VILNIAUS UNIVERSITETAS
CHEMIJOS IR GEOMOKSLU FAKULTETAS
GEOMOKSLU INSTITUTAS
HIDROGEOLOGIJOS IR INZINERINES GEOLOGIJOS KATEDRA

Elvinas Paplauskas
Hidrogeologijos ir inZinerinés geologijos studijy programa
Magistro baigiamasis darbas

VAKARU LIETUVOS SVENTOSIOS — UPNINKU VANDENINGO
KOMPLEKSO MINERALINIO VANDENS CHEMINES SUDETIES
FORMAVIMASIS

Darbo vadové
dr. Jurga Arustiené

(leidimas ginti, data, parasas)

Darbo jteikimo data
Registracijos Nr.

Vilnius 2020



VILNIUS UNIVERSITY
FACULTY OF CHEMISTRY AND GEOSCIENCES
INSTITUTE OF GEOSCIENCES
DEPARTMENT OF THE HYDROGEOLOGY AND ENGINEERING GEOLOGY

Elvinas Paplauskas
Hydrogeology and engineering geology master degree programme
Master thesis

MINERAL WATER FORMATION OF SVENTOJI — UPNINKAI
AQUIFER COMPLEX IN WESTERN LITHUANIA

Scientific adviser
dr. Jurga Arustiené

(permission to defend, date, signature)

Date of submission
Registration No.

Vilnius 2020



TURINYS

TV ADAS . bbb h bbb R bRttt e b b nn s 4
1. POZEMINIO VANDENS CHEMINES SUDETIES FORMAVIMASIS........c.couveniriinens 6
1.1. Veiksniai, procesai ir apIINKOS. ..........cccoiiiiiiiiiie e 8
1.2. Giluminio pozeminio vandens formavimosi ypatybes .........ccccvvvviriiiiiiiiieniieesiieennns 10
1.3. PoZeminio vandens hidrocheminis zoniSkumas arteziniuose baseinuose ................... 11
2. TYRIMU RAJONO CHARAKTERISTIKA.......cciiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 14
2.1 TYTIMY TAJONO TIDOS...vteiutiieiiiiieiiiieesiie st e sttt s e et e st e et e e e bt e e s sbb e e s bseesnbeeennaeeens 14
2.2 Tyrimy rajono fizinés - geografinés salygos.......ccovvviiiiiiiiiiiiiiics e 14
2.3 Tyrimy rajono geologinis-hidrogeologinis iStIrtUMAS. .........cevverrireciiniiieeseeeseee 15
2.4 Geologinés — hidrogeologinés SalyZ0S.......cuoiveiiiiiiieiiiie e 17
2.5 Pozeminio vandens NaudOJIMAS. .........ceeiiriiiieiieiiieeniee e 21
3. DARBO METODIKAL. ... ..ot 23
3.1, Informacijos SAItINIAL ......ueiiveiiiieiie i 23
3.2. Hidrogeologiniy gr¢ziniy grezimas Palangoje ir tyrimai juose........cccoovvvvveiveiiieeninnne 24
3.3. Hidrogeologiniy salygy charakterizavimas/pjivio sudarymas...........cccoceeerveernrnnnnne 26
3.4. Hidrocheminiy tyrimy duomeny bazés suformavimas............cccevcveeieeneeniieennesiieenenn. 27
3.5. Hidrocheminiy duomeny analizé, vandens kokybés vertinimas, zemélapiy
SUTAIYIMIAS. ...ttt etttk b bbbt bbbt e st et e b et e bbbt bt b e e s e 28
4. SVENTOSIOS-UPNINKU VANDENINGO KOMPLEKSO CHEMINES SUDETIES
FORMANVIMASIS ...t 32
4.1. Geologinés-hidrogeologinés ypatybes.........cccvviiiiiiiiiiiiiiiii 32
4.2. Pozeminio vandens cheminé sudétis ir jos kaitos désningumai.............ccceeververineennnn. 33
4.3. Paleohidrogeologing raida............ceeuieiiiiiiiieiie et 35
ISVADOS. ...ttt 37
SANTRAUKA bbbttt r bbbt e e 38
SUMMARY ..ttt bbbt bbbt e et b b 39
LITERATURAL.......cotititititititite ettt bbb bbbt b bbb bbb bbb bbb b s s ebesenens 40
PRIEDALL ... bbbttt bbbt bttt b et 42



IVADAS

Dabartin¢ Lietuvos teritorija Simtus milijony mety buvo veikiama jvairiy geologiniy veiksniy
ir procesy — po misy kojomis sliigso ir aptinkami visy periody uolienos bei nuogulos, kurios
susidaré jurinémis, laglininémis ar zemyninémis aplinkos salygomis. Galima teigti, kad mums
pasiseké, nes turime jrasytg geologine istorija, kuri duoda ne tik teoriniy ziniy ir pagrindg
moksliniams darbams, bet turi ir praktinj panaudojimg. Gelmése slypi jvairiy naudingy iSkaseny —
retyjy zemiy metaly, mineraly, naftos, dujy bei jvairios temperatiiros ir mineralizacijos vandens.
Pastarasis yra geriausias zinomas tirpiklis, kuris ne tik tirpdo uolienas, uzpildo uolieny ar nuoguly
tarpus bei poras, bet ir Simtus ar tikstancius mety dalyvauja hidrologiniame cikle. Visa vandens
hidrogeodinamika yra sudétinga sistema, kurig hidrogeologai sistemingai tyrin¢ja daugiau nei Simta
mety. Hidrogeologiniy salygy tyrimams patikimiausias jrenginys yra grezinys — juos jrengiant
surenkama geologiné-hidrogeologiné informacija — pakeliamas kernas, atliekami geofiziniai
tyrimai, atlieckami i§pumpavimai. Siy darby metu gauta informacija suteikia supratima apie zemés
gelmiy sandarg, litologija, poZeminio vandens dinamika, hidrochemines savybes, jy formavimosi
salygas. D¢l buvusiy istoriniy aplinkybiy ir kity socialiniy veiksniy, iSvardinti darbai buvai placiai
atlikti visoje Lietuvos teritorijoje okupacijos metais. Todél turime daug sukauptos informacijos —
jos déka buvo parasyta ne viena disertacija, vadovélis bei pradéta zemés gelmése tiinanciy turty
eksploatacija.

Lietuvos zemés gelmés yra turtingos jvairiomis naudingomis iSkasenos, taciau galime
pasidziaugti, kad paties svarbiausio gelmiy turto — vandens turime daug ir jvairios cheminés
sudéties. Atlikti Zemés gelmiy tyrimai atskleidé hidrocheminius, hidrogeodinaminius pozeminio
vandens formavimosi désningumus, leido jvardyti vanden; talpinancias uolienas bei jy sistemas ir
paskatino jvertinti pozeminio vandens isteklius. Vanduo pagal savo mineralizacijg skirstomas j géla,
kurio santykiné skiriancioji riba yra 1 g/, 0 mineralinio vandens riba - iki 35 g/l, vandenys
virSijantys §ig ribg, laikomi strymais. Lietuvos pozeminiam vandeniui biidingas vertikalus ir
horizontalus hidrocheminis zoniSkumas. Be to, dabartiniai sléniai, sensléniai ir paleojréziai, ypac
sutampantys su tektoniniy liiziy zonomis, salygoja anomalig mineralinio vandens iSkrova nattiraliy
Saltiniy pavidalu. Jie aptinkami palei Nemuna, Nerj, Merkj, Sventaja, Verkne, Tatulg ir kitur.
Tokiose aktyviose prieupio zonose formuojasi hidrodinamiskai sudétingesni injekciniai mineralinio
vandens telkiniai, o likusioje teritorijoje — sluoksninio tipo telkiniai, kuriuose nattiraliai padidéja
mineralizacija grimztant vandeningiesiems sluoksniams. Todél Lietuvos teritorijoje skirtingame
gylyje ir jvairiy geologiniy periody uolieny storymése slypi jsifiltraves ar sedimentacinis
mineralinis vanduo. Pastarasis skirtingose Lietuvos dalyse randamas nuo 250-350 metry gylio,
dazniausiai po pirma nuo zemes pavirSiaus regionine vandenspara. Vakary Lietuvoje §i riba yra apie
300 metry gylyje, tai virSutinio devono Kursiy — Siauliy svitos vandenspara skirianti gélg ir
mineralin] vanden;.

Darbo aktualumas: Nagrinéti biitent vakary Lietuvos mineralinio vandens Sventosios —
Upninky vandeningajj kompleksa paskatino ir jtrauké Palangoje atliekami mineralinio vandens
paieskai skirto grezinio jrengimo darbai, kuriuose teko dalyvauti, bei darby metu patirti i$8tkiai ir
sunkumai.

Pastaruoju metu vakary Lietuvoje esantys kurortai pritraukia dideles investicijas |
nekilnojamgj; turta, kuris pritaitkomas sveikatingumui, jau€iamas investuotojy domejimasis
hidrogeologinio profilio darbais. Tq skatina noras turéti nuosava vandens iSgavimo jrenginj i$ kurio
tiekiamas mineralinis vanduo tinkamas balneoterapijai. UzZsakovai pageidauja tam tikros
mineralizacijos ir cheminés sudéties mineralinio vandens.



Sventosios — Upninly vandeningas kompleksas yra pagrindinis Vakary Lietuvos mineralinio
vandens Saltinis, taciau sluoksnis yra nevienalytis litologiniu pozitiriu, skiriasi jo hidrocheminés ir
filtracinés savybés, pasireiSkia horizontalus ir vertikalus zoniSkumas. ISanalizavus turimg ir
sukauptg geologiniy darby mety gautg informacija, iSsiaiskinus geologines-hidrogeologines salygas
ir vandens cheminés sudéties formavimosi désningumus, galima geriau pasiruosti galimiems
netikétumams, tiksliau prognozuoti skirtingos sudéties mineralinio vandens paplitima.

Darbo tikslas ir uZdaviniai: pagrindinis Sio darbo tikslas yra jvertinti vakary Lietuvos
vir§utinio — vidurinio devono Sventosios — Upninky vandeningo komplekso hidrogeologines —
geologines salygas, hidrodinamines salygas bei hidrocheming sudéti formuojancius veiksnius ir
salygas.

Siekiant jvykdyti Sio darbo tikslus yra i$skirti Sie uzdaviniai:

- Atrinkti korektiskus duomenis ir sudaryti vakary Lietuvos Sventosios — Upninky

vandeningo komplekso vandens cheminés sudéties duomeny bazg.

- Ivertinti hidrogeologineg — geologing saranga, sudaryti hidrogeologinj pjuvj;

- Ivertinti mineralinio vandens iSteklius formuojancius veiksnius ir salygas;

- Ivertinti vandens hidrocheming sudéti formuojancius veiksnius ir sglygas.

- Gautus rezultatus pateikti grafiSkai — sudarant zemélapi.

Informacijos $altiniai: Palangos kurortui mineralinio vandens telkinys Sventosios — Upninky
vandeningame komplekse buvo i§zvalgytas ir pradétas naudoti 1974 metais. Nauji greziniai j §j
sluoksnj buvo jrengti 2010 ir 2018 metais. Tai Nr. 47543 ir Nr. 70580 greziniai, kuriuose atlikty
geofiziniy, hidrodinaminiy ir hidrocheminiy tyrimy duomenys tapo duomeny bazés, skirtos
situacijos analizei pagrindu. Tyrimy teritorija neapsiribojo tik Palangos apylininkémis, ji buvo
iSplésta atsizvelgiant | geologines — hidrogeologines salygas, ankstesniais tyrimais nustatytas
hidrocheminiy zony ribas, bei informatyviy greziniy i$sidéstyma. Svarbios informacijos apie tyrimy
teritorijos Sventosios-Upninky vandeninga kompleksa suteiké mineralinio vandens ,,Tiche* (Tel3iy
r. sav.), Salantai — 60 (Kretingos r. sav.) ir Skuodas — 40 (Skuodo r. sav.) greziniuose atlikti tyrimai.

Darbo struktira: darbas sudarytas i$ jvado, 4 skyriy, iSvady, literatiiros saraSo, santraukos
lietuviy ir angly kalba, grafiniy priedy, paveiksléliy bei lenteliy.

Baigiamojo magistrantiiros darbo raSymas pareikalavo daug Ziniy, analizés, uzsispyrimo bei
pastangy. Todél noréciau padekoti uz pagalba padedant surasti reikiamg informacija geologijos
tarnybos fonduose Angelei KaniSauskaitei, uz pagalba korektiSkai pateikiant lietuviy ir angly
kalbomis darba Daivai Sirkaitei ir Ainei Paplauskaitei. UAB ,, ARTVA“ kolektyvui uz
supratinguma ir suteikta laisva laika darbo raSymui, Aldziui Zazeckui uz pagalba jvaldyti
modeliavimo programing jrangg. Svarbiausi bei patys didZiausi padékos zodziai uz pagalbg darbo
vadovei dr. Jurgai Arustienei.



1. POZEMINIO VANDENS CHEMINES SUDETIES FORMAVIMASIS

Vanduo yra vienas svarbiausiy cheminiy junginiy zmogui, dél to svarbu suvokti jo ypatybes,
kurios savo ruoztu priklauso nuo vandens formavimosi salygy. Supratus pozeminio vandens, kaip
geriamojo ir gydomojo vandens Saltinio svarba, atsiradus socialiniam uzsakymui jau XX a.
pradzioje prasidéjo intensyviis pozeminio vandens cheminés sudéties, filtraciniy savybiy tyrimai.
Pastarosios yra jtakojamos geologiniy salygy. Zinant tam tikros vietovés bei regiono formavimosi
salygas, uolienas, jy amziy, litologija, stratigrafija, tektoniniy procesy jtaka, galima pradéti
analizuoti ir hidrogeologines sglygas. Daugelyje pasaulio valstybiy sistemingi duomenys apie
geologines - hidrogeologines salygas gaunami vykdant jvairaus mastelio kompleksinj
kartografavimg. Arteziniuose baseinuoSe nuosedinés dangos storis centrinése jy dalyse siekia 2-3
km. Suprantama, kad geriausiai istirta tik virSutinioji arteziniy baseiny dalis - aktyvios apykaitos
zona — kurios storis drégmés pertekliaus zonoje gali siekti 300-450 m. Hidrogeologinés salygos joje
iStirtos ne tik kartografuojanciais, bet ir daugeliu zvalgybiniy ir eksploataciniy greziniy.
Sulétéjusios ir létos apytakos zony hidrogeologinés salygos, kur paplites mineralinis vanduo ir
stirymai, yra blogiau itirtos. Siy zony iStirtumas padidéja giluminiy zemés istekliy — naftos, dujy,
geotermingés energijos telkiniy — paplitimo zonose.

Lietuvos geologinés storymés tyrimas ir kartografavimas pradétas vykdyti okupaciniu ir buvo
tesiamas nepriklausomybés laikotarpiu. Lietuvos geologinés hidrogeologinés salygos detaliai
apraSytos vietiniy mokslininky - tyréjy eiléje leidiniy. Vienas i§ tokiy leidiniy yra 1994 metais
Geologijos instituto gausybés bendraautoriy parasyta knyga ,,Liectuvos Geologija“ (Grigelis ir kt.,
1994). Pra¢jus desSimtmeciui buvo iSleista dar viena Geologijos ir Geografijos instituto ir Vilniaus
universiteto publikacija ,,Lietuvos Zemés gelmiy raida ir iStekliai®, kurioje detaliai apzvelgti vyke
procesai ir geologinés salygas, nuo kristalinio pamato sandaros iki technogeniniy veiksniy.
Kadangi Lietuva yra Baltijos arteziniame baseine, tai jos geologinés-hidrogeologinés salygos ir
paleohidrogeologiné raida yra nagrinéjama viso baseino kontekste. Detali geologiniy salygy ir jos
raidos charakteristika pateikta 1994 mety Juozo PaSkeviciaus leidinyje ,,Baltijos Respubliky
Geologija*“ (PaSkeviCius, 1994). Svarbi informacija nagrinéjant Sig temg yra Vviso geologinio -
hidrogeologinio masyvo buvusi dinamika, kuri detaliai apraSyta 2003 metais R. Mokrik iSleistoje
knygoje ,,Baltijos baseino paleohidrogeologija®. Norint apibendrinti visg §ig informacija, reikia
suvokti ir klasikinius hidrogeologinius désnius, kurie pritaikyti tyrimy plote vyraujanc¢iomis
salygomis. Tai padaré¢ 2003 m. Vytautas Juodkazis leidinyje ,,Regioninés hidrogeologijos
pagrindai“. Bei kitame leidinyje ,,Regioniné hidrogeodinamika“ minétas autorius su R. Mokrik, M.
Gregorausku metodiskai apra$é mineralinio vandens apytakos désnius bei teising baze. Mineralinio
vandens tyrimai neatsiejami nuo hidrocheminiy vandens ypatybiy. Pagal vandens cheming sudétj
galima nustatyti ne tik jo tinkamuma balneologijai, bet ir nustatyti jo formavimosi salygas bei kitus
parametrus. Pagrindiniai veiksniai ir salygos veikiantys pozeminio vandens cheminés sudéties
formavimasi susiteminti 2006 metais R. Mokrik ir J. Mazeikos isleistoje knygoje ,,Hidrochemija“.
Mineralinio vandens paplitimas Lietuvoje atskiruose vandeninguose sluoksniuose ir kompleksuose
yra kartografuotas M 1:400 000 (Gedzitinas, 2010). Placiajai publikai zZemélapiai tapo prieinami
2018 metais iSleidus hidrogeologijos atlasa (Kadunas ir kt., 2018), kuriame yra daug naudingos
informacijos susijusios su hidrogeologinémis salygomis bei mineralinio vandens paplitimu.

Auksc¢iau iSvardinti vietiniai autoriai yra atlike milziniskg darbg tyrinéjant geologing saranga.
Taciau miisy geologinés salygos domina ir uzsienio autorius. 2019 metais M. Brehme ir kity autoriy
1Sspausdinta publikacija apzvelgia Klaipédos geoterminéje jégainéje naudojamo siirymy (90 g/l)
hidrocheming bei izotoping sudétj. Pastarosios skaifiavimy rezultatai pagrindzia egzistuojancia
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hipoteze, kad slugsantis pozeminis vanduo apatinio devono vandeninguose sluoksniuose yra
susiformaves 1§ iSgarinto koncentruoto jiros vandens sgveikaujant su uolienomis. Taip pat buvo
nustatyta, kad vandens cheming sudét] keité jsifiltraves tarpledynmeciy 1 pozemj vanduo. Kitas
tyrimas nagrinéjantis Lietuvos pozeminio vandens devono vandeningy sluoksniy cheming sudétj yra
2009 metais R. Mokrik, T. Martma ir kity autoriy publikuotas straipsnis. Jame buvo nagrinéjami
devono vandeningieji sluoksniai, pastarieji suskirstyti j septynias vandenj formuojancias zonas.
Darbe nustatyta, kad centrin¢je ir vakary Lietuvoje druskingas vanduo yra natrio chloridinio tipo, o
pozeminio vandens srautas devono vandeninguose sluoksniuose filtruojasi vakary kryptimi i$
aukstesnés dalies ] gelméjancig. Publikacijoje izotopiniais tyrimy metodais nustatyta, kad vakaringje
dalyje Siame sluoksnyje vandens amzius gali siekti daugiau nei 20 000 mety.

Taip pat reikty atkreipti démesj ir | uZsienio Saliy autorius, jy atliktus tyrimus bei
analizuojamas problemas kitose vietovése. Su pastarosiomis supazindina 1999 metais isleista W. K.
Zubari publikacija. Joje apraSomas Persy jlankoje Bahreine esantis vandeningasis paleogeno
sluoksnis, kurj eksploatuojant susidaro depresiné piltuvé ir pritraukiamas skirtingos mineralizacijos
ir 4 tipy mineralinis vanduo. Siame darbe apZvelgiami vandens tipy hidrocheminé sudétis,
formavimosi salygos, bei pateikiama kur geriausia jrengti ir kaip eksploatuoti grezinius. Labai
svarbu tinkamai eksploatuoti grezinius, nes tai darant netinkamai, gali pakisti vandens cheminé
sudétis. Pastaroji gali kisti ir dél gamtiniy salygy. To pavyzdys yra Jakutijos regionas turtingas
deimantais bei kitomis naudingosiomis i$kasenomis. Sioje vietoje atlikti poZzeminio vandens
hidrocheminiai tyrimai 2003 metais S. V. Alexeey ir L. P. Alexeeva, norint nustatyti kriogeniniy
procesy jtaka vandens sudéciai. Rezultatai parodé, kad vélyvojo pleistoceno aplédéjimai turéjo
didele jtaka formuojant regiono poZeminio vandens hidrocheminius parametrus. Sios pakeitimus
i$8auké tai, kad dalis poZzeminio vandens buvo susalgs, nevyko infiltracija, dél to pradéjo didéti i§
uolieny lengvai tirpinamy junginiy — natrio chloridy, magnio chloridy, kalcio chloridy. Dél
terminiy, geologiniy ir hidrocheminiy salygy nevienodumo, dabar yra iSskiriamas skirtingy tipy
pozeminis vanduo. Ty paciy autoriy iSleista 2002 mety publikacijoje nustatyta, kad dabartinis
Jakutijos regiono hidrocheminis vandens zoniSkumas ir skirtingy vandens tipy formavimasis yra
ilgalaikio apledéjimo ir su tuo susijusiy giluminiy procesy rezultatas.

Atlikus vandens hidrocheming analiz¢ ir pagal gauty rezultaty santykius galima nustatyti
pozeminio vandens kilme. Tai padaré 2002 A. Starinsky ir A. Katz publikacijoje — buvo paimti
vandens méginiai i§ greziniy Suomijoje ir Svedijoje. Apskaitiavus i§ gauty analiziy
chloro/bromo/natrio santykius gauti rezultatai parod¢, kad silirymai susidar¢ buvusiose
apledéjusiuose teritorijose, susidaré i§ jirinio tipo vandens. Dél pozeminio vandens infiltracijos
procesy Siems autoriams oponuoja 2011 metais iSleista R. L. Stotler su kitais autoriais publikacija,
ta¢iau vandens tipg ir susiformavimo tipg nustaté¢ natrio/chloro bei bromo/chloro santykiais bei
papildomais izotopiniais tyrimais. Pagal aukS¢iau paminétus cheminiy elementy santykius galima
nustatyti vandeninguose sluoksniuose aptinkamy elementy kilme. Toks tyrimo biidas buvo
publikuotas 1997 mety D. C. Andreasen ir W. B. Fleck publikacijoje, kurioje buvo taikomas
Jungtinése Amerikos Valstyjose, Cesapyko jlankos rytinés pakrantés centrinéje dalyje.

Biitinuma Zinoti, tyrinéti ir nagrinéti savo geologines, hidrogeologines bei hidrochemines
salygas parodo Olandijos poZeminio vandens eksploatavimo planas. Sioje 3alyje hidrocheming ir
geologiné informacija kaupiama duomeny bazése, i§ gauty rodikliy atlieckami skaiciavimali,
nustatomas pozeminio vandens zoniSkumas, vandenj formuojancios facijos. Pagal pastaruosius
parametrus yra vykdomas planas, kaip bus iSnaudojamos Zemés gelmés, poZeminio vandens
iStekliai - tai apraSyta 2010 mety I. Mendizabal ir kity autoriy publikacijoje.



1.1 Veiksnial, procesai ir aplinkos

Visame Zemés rutulyje esantis pozeminis vanduo priklauso hidrosferai. Si sfera apima visa

vandenj, esant] misy planetoje. Vandens apytaka hidrosferoje — tai nenutrikstamas procesas su

fiziniais jo pokyciais, daugiau ar maziau ciklinio pobudzio. Ciklas apimg ir yra susijes su
atmosferos drégme, Zemés pavirSiaus vandens telkiniais ir pozeminiu vandeniu. Gamtoje galima
iSskirti dvi globalines vandens apytakos sritis: klimating — hidrologine ir geologing — susijusig su
tektoniniais procesais ir Kitais geologiniais procesais (M. Dobkevicius, 2010).

Pirmoji anks¢iau minéta sritis susijusi su klimatine vandens apytaka, kurioje dalyvauja

atmosferos ir pavirsinés hidrosferos vanduo. Salyginé klimatinés vandens apytakos pradzia laikoma

iSgaravimas, kuris pradeda mazajj klimatinés apytakos ratg. Garai kondensuoja ir dalis iSkrenta
vandenyne, kita dalis - vir§ kontinento. Tie krituliai pasiskirsto j keturias dalis:

1.

2.
3.
4

Slaitais nuteka j Zemesnes vietas — susiformuoja pavirsinis vandens nuotékis.

Kita dalj vandens pasisavina augalija ir vél grazina jj | atmosferg gary pavidalu.
Krituliais iSkritgs vanduo vél iSgaruoja atgal j atmosfera.

Filtruojasi | Zemiau esancias uolienas, pasieka gruntinj vandenj, o i§ jo giliau
filtruojasi | vandeningus sluoksnius. Dalis vandens teka jais ir iSsikrauna j pavirSinius
vandens telkinius, o kita dalis filtruojasi | gilesnius sluoksnius ir migruoja link
iSkrovos zonos.

Geologiné vandens apytaka labiausiai skiriasi nuo klimatinés—hidrologinés jos ciklo trukme.

Geologinéje apytakoje vandenj formuoja jvairlis geologiniai procesai, kurie priklauso nuo uolieny

judéjimo ir kitimo Zemés tektoninés evoliucijos metu, o §iy procesy veikimo laiko intervalai —
geologiskai ilgi. Taipogi, iSskiriami trys pagrindiniai etapai: sedimentacinis, metamorfinis ir
magminis. Sie etapai atitinka skirtingus Zemés plutos formavimosi laikotarpius ir formuoja
skirtingus pozeminio vandens genetinius tipus.

1.

Sedimentacinis geologinés vandens apytakos etapas — naujai susidariusios vandenyny
ir jiiry baseiny nuosédos prisipildo dideliu kiekiu jirinio vandens. Sj etapa galima
suskirstyti | du periodus. Pirmame periode vyksta terigeniniy nuosédy akumuliacija,
kurios dél tektoniniy procesy grimzta gilyn. Vyksta uolieny diagenezé, kurios mety
vanduo iSspaudziamas i§ pirminiy uolieny, jis migruoja ir filtruojasi laidziose
uolienuose. Kitas sedimentacinio etapo periodas prasideda grimztant uolienoms dar
giliau ir did¢jant temperatiirai nuo 30 iki 200°C. Prasideda katagenezés procesas,
kurio metu vandens iSspaudimg 1§ uolieny kei¢ia joninis vandens molekuliy
skaidymasis ir vandens reakcijos su naujai besiformuojanciais molio ir karbonaty
mineralais. Sis procesas vyksta iki katagenézés pabaigos. Jis trunka mazdaug nuo 6
tukstanciy iki keliolikos milijony mety, kol mazéja molingy uolieny poringumas ir
tankéjimas jiems virstant ] argilitus (Dobkevicius, 2010). PoZeminis vanduo
susiformaves jiiriniy nuosédy kaupimosi stadijoje arba jy iSspaudimo i§ uolieny
litifikacijos procese iSskiriamas kaip sedimentacinis. Reikéty paminéti apie vyraucia
nuomong, kad nuo seniausiyjy nuosédiniy uolieny susidarymo laiky — prie§ 2 — 2,5
mlrd. mety, pasaulinio vandenyno sudétis keitési mazai ir negal¢jo turéti didesnés
jtakos susidaryti sedimentaciniam vandeniui. (Pinnekeris, 1980; Juodkazis 2003). Kai
kuriuose darbuose yra net pateikiama apytikré paleocheminé vandenyno vandens
sudétis (1 lentelé).



1 lentelé. Vandenyno vandens joninés sudéties kaita (Pinnekeris, 1980)

Jonai
Geologinis periodas - —
vyraujantys antraeiliai
) ) Cl, SO HCO3, CO* | F
Kainozojus - permas
Na*, Mg? ca’*, K"
, Cl, HCOs S04, COs* , F
Karbonas - siluras
Na*, Mg?* Ca®", K*
] Cl, HCOs S04%,COs* | F
Ordovikas - kambras
Mg?*, Na*, Ca? K*
Vélyvasis ir vidurinysis HCOs™, CI COs*, S04, F
proterozojus Ca?*, Na*, Ca® K*, NHs*
Ankstvasis orot _ HCOs , COs*, CI S04, F
nkstyvasis proterozojus
yvasisp ) Ca?*, Mg®*, NH4* Na*, K*

2. Metamorfinis geologinés apykaitos etapas — po litifikacijos, likusio uolienose susieto
vandens biina iki 52 proc. tiirio (Dobkevicius, 2010). Patekus nuosédinéms uolienoms
1 metamorfizmo zong ir vykstant uolieny perkristalizavimui § molio mineralus jeinantis
kristalizacinis ir konstitucinis vanduo tampa laisvas. Sioje zonoje jvyksta ne paprasta
uolieny dehidratacija, o iSsiskyrimas, hidroksilineés OH™ grupés iSskyrimas bei
vandenilio ir deguonies jony, kurie sintezuoja vandens molekules (Fedosejev 1975).
Tai vandens sintezés zona. Butent dél Sio proceso ir iSskiriamas metarmofinis vandens
apytakos etapas.

3. Magminis vandens geologinés apykaitos etapas susijes su staigiais tektoniniy procesy
pasikeitimais — i$ trangresijy j regresijas, i§ grimzdimo j kilimg. Vyksta orogenezés
procesai — susidaro rauksléjimo zonos, teritorijos skaldomos | atskiras dalis ir vyksta
magminiai procesai su vulkanizmo reiskiniais. Tai jtakoja palaidoto sedimentacinio
vandens aktyvy ry§j su magminés kilmés giluminiais tirpalais ir dujomis — saveiky
metu susiformuoja juvenilinio tipo tirpalai (Dobkevicius, 2010).

Auksciau apibiidinti etapai tam tikra prasme yra savarankiski ir reikSmingi, todél korektiska
Siuos procesus paminéti. Toliau bus apibiidinami pozeminio vandens genetiniai tipai susij¢ su
giluminio pozeminio vandens formavimosi ypatybémis.



1.2 Giluminio poZeminio vandens formavimosi ypatybés

Vandens genetiniai tipai iSskiriami remiantis jo mitybos Saltiniais, vandens prasiskverbimo j
Zemés gelmes mechanizmu ir bendro vandens apytakos rato kryptimi. Kadangi poZzeminé hidrosfera
yra pavirSiniy ir giluminiy faktoriy jtakos sferoje, pozeminj vandenj galima suskirstyti j egzogeninj
— jsifiltravusj i gelmes i§ pavirSiaus ir endogeninj — kuris atiteka i§ apacios, i§ magmos ir mantijos.
Pastorojo vandens kiekis patenkantis j Zemés pavirdiy yra ganétinai mazas — tik apie 0,6 — 0,7 km®,
kai tuo tarpu egzogeninio vandens dél aktyvios inftracijos j pozemj patenka apie 10 tiikst. km?®.
Skiriami du egzogeninio ir du endogeninio vandens genetiniai tipai (1 pav.). Dél sglyginai mazos
endogeniniy procesy jtakos tyrimy plote, endogeninio vandens tipai detaliau nebus nagrinéjami.
Tuo tarpu démesys sutelktas j egzogeninio vandens genetinius tipus: infiltracinj (vyraujantis
meteorologinis) ir sedimentacinj (vyraujantis jurinis) (Dobkeviéius, 2010).

Pozeminis vanduo

Egzogeninis (pavirSinis) Endogeninis (vidinis)
Infiltracinis Sedimentacinis Metamorfinis Magminis
(vyraujantis meteorologinis) (vyraujantis jdrinis) (juvenylinis)
Prasisunkes ‘ | Kondensacinis | | Sin - | ‘ Eni tini I8slaisvintas I3slaisvintas Vulkanini T L
(infiltracinis) genetinis pigenetinis (i& nuosadiniy uolieny) (i& magminiy uolieny) ulkaninis fansmagminis
B e

SusimaiSymas

1 pav. PoZeminio vandens genetin¢ klasifikacija (Dobkevicius, 2010)

Infiltracinis poZeminis vanduo susidaro i§ pavirSinio atmosferinés kilmés vandens: lietaus,
sniego, upiy, ezery, iSskyrus vandenj, kuris prasisunkia per juros dugna i uolienas. Tod¢l
infiltracinis vanduo dar skirstomas i prasisunkusj (infiltracinj) ir kondensacinj (kondensuojantis
atmosferiniams vandens garams aeracijos zonoje). Reikia pabrézti, kad infiltracinis (meteogeninis)
vanduo yra paplitgs aktyvios apytakos zonos virSutiniuose vandeninguose sluoksniuose. Tai mazos
mineralizacijos iki 1g/l — Sachtiniy Suliniy, negiliy greziniy, Saltiniy vanduo. Toks vanduo maitina
upes, ezerus, augaly Saknis, formuoja poZeminio vandens iSkrovos versmes. Lietuvoje toks vanduo
aptinkamas 0,5 — 1 km gylyje (Dobkevi¢ius 2010). Sis vanduo pasizymi gera infiltracija j gilesnius
sluoksnius esant storai nuosédiniy uolieniy storymei.

Sedimentacinis poZeminis vanduo ilgai nesgveikavo su atmosfera, kitaip sakant, ilga
geologinio laiko tarpa netur¢jo tiesioginio rySio su zZemés pavirSiumi. Atsirades uolienos
formavimosi metu (vanduo ir uoliena yra vienodo amziaus) vanduo vadinamas singenetiniu. Jeigu
vanduo ir uoliena néra vienodo amziaus tada vanduo — epigenetinis. Pastarasis iSspaustas
litogenezés proceso metu 1§ dengianciy arba Zemiau sliigsanciy uolieny ir migraves | senesnes arba
jaunesnes uolienas. Pagrindinis Sio vandens pozymis, kad jis atiranda po nuosédy sedimentacijos, o
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ne kartu su jomis. Kadangi nuosédy kaupimasis ir vandens palaidojimas vyksta jiiry baseinuose, tai
sedimentacinis vanduo pagal kilme yra jirinis, o pagal jo patekimag | vandeningajj sluoksnj dar
iSskiriamos trys grupés: palaidotas — reliktinis, elizinis bei atgimes — iSsilaisvings i$ uolieny.

Palaidotas vanduo susikaupia uolienose nuo jy formavimo — susidarymo pradzios. Sios
uolienos véliau nugrimzdo j tam tikrg gylj ir sudaré vandeningus sluoksnius. Antrasis — elizinis
vanduo - i$stumtas vanduo, kuris buvo auks¢iau gulin¢iy uolieny iSspaustas i§ molingy dariniy.
Kitaip tariant, susij¢s su baseino dugno uolienomis vanduo, kuris kartu nugrimzdo j gelmes ir tapo
laisvos biiklés ir migravo jvairiomis kryptimis. Tokio tipo vanduo vyrauja jurinés genezes
nuosédiniuose baseinuose. Treciasis — atgimes vanduo. Tai vanduo, esantis mineraly kristalinéje
gardeléje, kaip konstitucinis, kristalizacinis, ceolotinis, kuris mineralams nugrimzdus giliau ir suirus
mineralo struktirai, tapo laisvos buklés.

1.3 PozZeminio vandens hidrocheminis zoniSkumas arteziniuose baseinuose

Pradedant galima pasakyti, kad hidrocheminis zoniskumas yra planetinio masto pozeminio
vandens cheminés sudéties kaitos ir jo mineralizacijos didéjimo einant gilyn reiskinys. Sie
désningumai budingi arteziniams baseinams, hidrogeologiniams masyvams. Pastaruosiuose
pozeminio vandens cheminés sudéties zonos iSsiskiria ne taip akivaizdziai lyginant su arteziniais
baseinais. Senuose prekambro platforminiuose arteziniuose baseinuose visuomet yra trys
hidrogeocheminés zonos. Jaunuose baseinuose, kur nestora nuosédiné danga, kurioje dar néra ir
halogeniniy nuoguly, gali buti tik dvi virSutiniosios hidrogeocheminés zonos. Hidrogeologiniy
raukslétyjy sri¢iy mazuose tarpukalnio jdauby arteziniuose baseinuose daznai buna tik viena zona.
Pagal tai arteziniai baseinai skirstomi j kelias grupes: 1) gélo, mineralizuoto vandens ir siirymy; 2)
gélo ir mazai mineralizuoto vandens; 3) gélo vandens. Pastarosioms susidaryti esminj poveikj turi
pozeminio vandens apytakos intensyvumas. Dél to Siy zony vertikaliosios ribos daznai
sutapatinimos, nors tai ne visais atvejais korektiska.

Pirmoji i§ virSaus yra hidrokarbonatinio pozeminio vandens zona, kurioje cirkuliuoja gélas
vanduo (mineralizacija maZesné negu 1 g/1). Sioje zonoje gamtiniai pozeminio vandens istekliai kur
kas didesni uz gravitacinius, todél Sioje dalyje uztikrinama intensyvi vandens apytaka ir didelis
nespidinio ir spiidinio gélo pozeminio vandens kiekis. Sios zonos vidutinigkai siekia 100 — 400
metry storio, o §io intervalo vanduo gausiausia naudojamas geriamojo vandens tiekimui, gavybai
bei irigacijai.

Antroji zona — sulfatinio arba chloridinio sulfatinio vandens zona, kurioje vandens
mineralizacija kinta nuo 1 g/l — 3 g/I. Si zona sliigso po pirma regionine vandenspara. Vandens
apytaka joje sulétéjusi ir gamtiniai pozeminio vandens iStekliai apytikriai lygiis gravitaciniams.
PoZeminis nuotékis nedidelis, nes iSsikrauti vir§ vandensparinés storymés néra palankiy salygy.
Sios srities storis daZniausiai biina salyginai nedidelis 200 — 300 metry. Sis poZeminis vanduo
daugiausiai naudojamas kaip gydomasis ir kaip geriamasis mineralinis vanduo.

TreCioje zonoje vandens apytaka beveik nevyksta, nes ja dengia antroji regioniné
vandenspara. Nedidelis kiekis vandens iStekéti pro ja i aukSciau sligstancius vandeninguosius
sluoksnius gali tik tektoniniy laZiy vietose. Sios zonos storis bina nuo 1 iki 5 kilometry, o gali
siekti iki 20 kilometry gylj. Cia susikaupes chloridinis — didelés mineralizacijos 35 — 200 g/l ir
daugiau vanduo, kuris jau yra terminis bei jame gausu mikroelementy. Pagrinde toks vanduo
naudojamas chemijos pramongje kaip Zaliava, geoterminéje energijoje, iSskirstiniais atvejais
balneoterapijos tikslais.
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Gamtinése sglygose yra ne viskas kaip i$ vadovéliy — ¢ia prie désningo zoniskumo atsiranda ir
azoniSkumo reiskinys, susijes su jvairiais procesais, vykstanciais hidrogeologinése sistemose ir
suformuojanciais dvi nejprastas situacijas: hidrochemines inversijas bei hidrochemines anomalijas.
Pirmasis reiSkinys buvo pastebétas atlikus giliy prieskalnio jdauby arteziniy baseiny apatingje
dalyje ir aridiniy sriiy arteziniy baseiny virSutinéje pradéjus grezti gilius naftos grezinius, kuriy
gylis siekdavo 6 — 7 kilometrus. Tokiame gylyje aptiktas natrio hidrokarbonatinis vanduo vietoj
natrio chloridinio, paskatino galvoti apie grezimo technologijy trukumus, dirbtinj vandens
pertékéjimg 1S virSutinés dalies vandeningy sluoksniy. Taciau sukaupus didesnj kiekj tokiy
duomeny, buvo pripazinta, kad hidrocheminés inversijos reiskinys tikrai egzistuoja. Jo atsiradimas
aiSkinamas uolieny feldspato, fluidy bei anglies dvideginio, kurie migruoja i§ astenosferos, sgveika.
Inversijos reiskinj patvirtina ir riftiniy zony hidrotermy, kuriy giluminé kilme nekelia abejoniy jtaka
hidrocheminei sudéciai. Negiliuose 3 — 5 kilometry storio platforminio tipo arteziniuose baseinuose
aptinkamos dvi zonos: didéjancios mineralizacijos ir maksimalios mineralizacijos, taciau didelg
reikSme turi paleohidrogeologiniy veiksniy nulemti reiskiniai, todél nagrinéjant hidrocheminius
pokyc¢ius realiy greziniy pjuviuose ne visuomet nustatomas laipsniS$kas mineralizacijos didéjimas.
Daznai susiduriama su staigiais mineralizacijos padid¢jimo ar sumazéjimo reiSkiniais, susijusiais su
Ivairiais paleohidrogeologiniais veiksniai: paleobaseino druskingumo padidéjimu ar gélo vandens
patekimu j hidrogeologinés sistemos chloridinio vandens zong. Su Siomis salygomis susijes ir
Balatijos artezinis baseinas — gilieji vandeningi horizontai: kambro - ordoviko bei vendo — kambro
(Mokrik, 1997).

Hidrocheminés anomalijos susidaro veikiant keturiems pagrindiniams veiksniams:
hidrodinaminiams, hidrologiniams, litologiniams bei antropogeniniams. D¢l hidrodinaminio
veiksnio besiformuojan¢ios anomalijos yra susijusios su pozeminio vandens kylaniu srautu i§
giliau sliigsan¢iy vandeningyjy sluoksniy tektoniniy ldziy zonose ar pro kitos kilmés
hidrogeologinius ,,langus®. Didesnés mineralizacijos vanduo patekes j gélesnio vandens zona, keicia
¢ia esanCio vandens cheming sudét] ir fizines jo savybes. Daznai dideliy upiy sléniai sutampa su
tektoniniy liziy zonomis. Tokiais atvejais upiy sléniuose susidaro linijings, o persikirtus dviem
luZiams ir zidininés kupolo pavidalo hidrocheminés anomalijos, kurios palankiomis salygomis gali
biti panaudojamos kaip mineralinio vandens telkiniai.

Hidrologinis veiksnys susijes su jury ir vandenyny pakrantémis, kurioms biidingi potvynio ir
atosliigio bei bangomiiSos reiskiniai, taip pat pajiirio krituliais, prisotintais jiros vandeniui biidingy
elementy, pirmiausia chloro. Visa tai daro poveikj pajiirio ruoZo gruntinio vandens cheminei
sudéciai. Didelg reikSme turi litologinis veiksnys, kuris susijgs su gerai tirpiomis halogeninémis
uolienomis. Nuo drusky sudéties ir jy tirpumo priklauso pozeminio — gruntinio ar artezinio vandens
mineralizacijos poky¢iai. Dél litologinio veiksnio daugiausiai susidaro sluoksninés anomalijos.
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Antrapogenin¢ veikla yra susijusi su pozeminio vandens gavyba bei tarSa. Dél Siy veikly
susidaro hidrocheminés anomalijos. Labiausiai tarSai jautrus yra gruntinis vanduo, retais atvejais,
kada tarSa pasiekia spudinius sluoksnius. Realesné antropogeninés hidrocheminés anomalijos gali
biiti sukuriamos jrengiant gilius grezinius — kada nepavyksta tinkamai uztamponuoti vandeningy
sluoksniy, konstrukcinio netobulumo, netinkamos giliyjy greziniy likvidacijos, avarijy — gedimy.
Ivykus pastariesiems atsiveria tiesioginis ,,Jangas® (2 pav.) maiSytis jvairios hidrocheminés sudéties
vandeniui, ypa¢ kai skiriasi sluoksniy hidrodinaminés salygos. To pasekoje, nesiimant veiksmuy,
susidaro anomalinés zonos, nebiidingos tam tikro sluoksnio hidrochemijai. (Seirys, 2008)
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2. TYRIMU RAJONO CHARAKTERISTIKA

2.1 Tyrimuy rajono ribos

Svarbiausias magistrinio darbo tyrimo objektas yra Palangos mineralinio vandens telkinys,
igplites devono Sventosios — Upninky vandeningame komplekse. Tadiau norint suprasti jo
formavimosi désningumus, tyrimo teritorija buvo iSplésta. Tyrimy ploto ribos iSskirtos atsizvelgus i
geologines — hidrogeologines salygas, ankstesniais tyrimais nustatytas hidrocheminiy zony ribas bei
informatyviy greziniy iSsidéstyma. Remiantis jrengty zvalgybiniy greziniy duomenimis bei jy metu
atliktais i§pumpavimy bei cheminiy analiziy duomenimis, Sventosios — Upninky sluoksnis gelméje
piety, pietvakariy kryptimi, Sia kryptimi désningai didéja ir vandens mineralizacija. Detaliau
1Snagrinéjus teritorijoje atlikty grezimo darby rezultatus bei 2018 metais iSleistame Lietuvos
hidrogeologijos atlase esantj mineralinio vandens paplitimo Sventosios — Upninky vandeningame
komplekse zemelapj (Gedzitinas, 2010), nustatytos reik§mingos ribos.

Siauriné tyrimy teritorijos riba pravesta Siaurés Lietuvoje pasienyje su Latvija, ir nors pats
Sventosios — Upninky kompleksas yra paplites ir Latvijos teritorijoje, jau Lietuvos teritorijoje prie
Skuodo ir Siauriau jame yra iSplites gélas (Mp < 1 g/l) poZzeminis vanduo. Tuo tarpu pietiné riba
derinta su stirymy paplitimo riba (Mp > 35 g/l), kuri zemélapyje yra pazymeta ties Nemirséta. |
rytus nuo Palangos gélo vandens riba yra toli ir jtakos mineralinio vandens formavimuisi Vakary
Lietuvoje neturi, todél ji buvo pravesta aréiau, apimant Salia Tel§iy esantj Tichés mineralinio
vandens telkinj. Riba pravesta nuo Buknai¢iy kaimo Mazeikiy rajone, kerta Mazeikiy miestg ir
sickia Pupiniy kaima Tel$iy rajone. Ji yra 70 kilometry ilgio. Si riba nuo Baltijos jaros iki
Buknaiciy kaimo esan¢io Mazeikiy yra nutolusi 107 kilometrus. Pietiné ploto riba yra 80 kilometry
ilgio ir tgsiasi nuo Olando kepurés atodangos pajiiryje iki Pupiniy kaimo. Vakariné riba sutapatinta
su Baltijos jlira ir nuo minétos atodangos kerta Palanga ir tesiasi iki Butingés esancios Salia
pasienio. Jos ilgis 30 kilometry.

2.2 Tyrimy rajono fizinés - geografinés salygos

Tiriamas plotas yra vakary Lietuvoje prie Baltijos jliros rytiniy kranty. Analizuojama teritorija
taip pat ribuojasi su Lietuvos — Latvijos Respubliky pasieniu. Geomorfologiniu pozitiriu sritis
priklauso Baltijos pajiirio Zemumos sri¢iai — Palangos jiirinei lygumai, taip pat Vakary Zemaiéiy
moreninei lygumai, §iaurinei Zemaiciy saliskosios auk§tumos sri¢iai ir vakarinei Vidurio ir Siaurés
Lietuvos Zemumy sriciai (3 pav.).

Didzioji dalis eksploataciniy greziniy jrengty j Sventosios - Upninky vandeningg sluoksnj yra
Palangos miesto savivaldybés teritorijoje. Geomorfologiniu poziliriu jie patenka j Siuolaikiniy
Litorinos jiros ir eoliniy procesy suformuotg teritorija.
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GEOMORFOLOGINES SRITYS IR RAJONAI

1:2 000 000
0 40km

[ o
V\ 1
[S) = Ausono o2 lnse
\f 2 (8
= \
o Aw?””?iw

P Pag
©Slavsk? é%
’\@[‘\ (Gastos)

/

*" o . éuw)\KvE;sqoz amensk’
('-abglfva) \N‘u (
‘%@S’JO\S FE ERACIJA

R (Ka“nlng/aho ST)  Nesterov
¢! usev (Stalupénal)

°
Gvardeisk
__(Tepliava)

S
:] Jarinés lygumos E Sali kl?s moreninés ﬁ
l:] ]Limnaglacialinés I:‘ Pakra§l|nes moreninés &
lygumos
[:] Moreninés lygumos §5{(‘ ls'°5 rnorenlnes
Fliuvioglacialinés enosio; morenmés
(IS I
l:] Moreninés plynaukstés I:] Kalvagubnal ir glbriai
[ Himmogiadalines [ Poledynmetio siéniai
(] cEmyninukopy [ pabartiniai signiai

= \

Nl
% J Maladeéinag)'\i{’\‘
R il V7 A ) Bertuomd_ [ )
00 | 1 —* ~ |
-y u N
) [

i /

y, O J
(( Va'“"?"as ©Valazinas
. )

Ribos
C ——— geomorfologiniy sri¢iy === Tiriamas plotas [
Xl ——— geomorfologiniy rajony ‘
25---reeen geomorfologiniy parajoniy | 3
I

3 pav. Geomorforloginis zemélapis su tiriamo ploto ribomis (Autoriai: R. Guobyté, P.
Kavaliauskas)

Vakaring tyrimy ploto dalj dengia holoceno laikotarpio eoliniai dariniai, Litorinos juros
nuosédos, kuriy litologin¢ sudétis yra vyraujantis smulkus smélis, vidutinio rupumo smélis,
aleuritas. Traukiantis nuo pajiirio zonos randamos poledynmecio limnoglacialinés nuogulos —
Baltijos ledyninio ezero nuosédos, kuriy pagrindiné vyraujanti frakcija — smulkus smélis. Nutolus
vidutiniskai apie 3-5 kilometrus nuo Baltijos juros pakrantés yra paplit¢ paskutiniojo Nemuno
apledéjimo krastiniai ir pagrindinés morenos glacialiniai dariniai. Sio tipo ir amZiaus nuogulos
vyrauja tyrimy plote. Taip pat vietomis sutinkamos limnoglacialinés ir fliuvioglacialinés nuogulos
bei nuosédos, kuriy litologinéje sudétyje vyrauja nuo smulkus smelio iki rupaus smélio su zvirgzdu
— gargZdu, rieduliais.

Nagrinéjamame tiriamame plote hidrografinj tinkla sudaro keli didesni stovin¢io gélo vandens
telkiniai — Plateliy, Alsédziy, Germanto, Mascio, Tausalo, Plink$iy, Sedos ezerai bei Tulnikiy,
Juodeikiy, Mosédzio, Skuodo, Kerny, Lazdininky, Kunigiskiy tvenkiniai. Siuos telkinius drenuoja
upés ir upeliai tokie kaip: Sventoji, Akmena, Bartuva, Varduva, Razé, Luoba, Minija, Salantas ir
daug kity. Pastarosios drenuoja visg tyrimy vietg ir i§sikrauna Baltijos juroje.

Tyrimy plote yra jsikiirusios dvi kurortinés gyvenvietés Palanga ir Sventoji bei Kiti miestai
rajony centrai Plungé, TelSiai, Mazeikiai, Kretinga, Skuodas bei miesteliai Plateliai, Darbénai,
Salantai, Seda, Kartena bei Kiti.

2.3 Tyrimuy rajono geologinis-hidrogeologinis iStirtumas

Tyrimy ploto vakariné, centriné ir Siauriné dalys yra geologiskai jvairiapusiSkai iStyrinéta —
atliktas detalus kompleksinis geologinis kartografavimas M 1:50 000, Siy darby mety buvo atliktas
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kvartero ir prekvartero storymés geologinis kartografavimas. Kartografavimas atliktas 5 plotuose:
Kretingos (LGT, 1998), Ylakiy (LGT, 2005), Plateliy (LGT, 2013), Plungés (LGT, 2013) ir
Mazeikiy (LGT, 2003) plotui. Taciau tokie tyrimai dar néra atlikti TelSiy plotui. Tyrimy plote
gausus kiekis sekliyjy ir giliyjy kartografiniy greziniy (4 pav.). I §i plota patenka giliausi Lietuvos
greziniai — tuo paciu giliausias ir Pabaltijo Salyse Vydmantai — 1 (2564 metrai). Nagrinéjamame
plote Sventosios — Upninky komplekso uolieny storymé buvo pasickta arba pragrezta 188
greziniais.
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4 pav. Kartograﬁwmo greziniy 1551destym0 zemelapls (LGT 2019)

Tyrimy plote vykdomas valstybinis pozeminio vandens monitoringas, Butingéje jrengtas
greziniy kriimas — stebimas poZeminio spidinio vandens lygis virSutinio devono vandeningame
Zagarés svitos sluoksnyje bei kvartero tarpmoreniniame sluoksnyje, jmami vandens méginiai
cheminéms analizéms. Taip pat Vertininkuose jrengtas stebimyjy greziniy kriimas — ¢ia stebimas
gruntinis, Kkvartero tarpmoreninis, permo — virSutinio devono vandeningi sluoksniai. Kituose
postuose stebéjimai vykdomi pavieniuose gr¢Ziniuose, kurie jrengti | gruntinj, tarpmoreninius arba
prekvartero vandeningus sluoksnius. Pastarieji yra Kveciuose, PrySmanciuose, Plungéje -
Alksnénuose, Salanty vandenvietéje, RipuSiuose, Ylakiy vandenvietéje, Daubariuose,
Vilkai¢iuose, Vertininkuose. Taciau nagrinéjamame plote néra valstybinio monitoringo greziniy
jrengty j Sventosios-Upninky vandeninga kompleksa.

Taip pat vakarinéje tyrimy ploto dalyje yra naftos eksploataciniai greziniai Genciai- 2 — 12;
Girkaliai 1 — 2; Nausodis — 1 — 7, Plungé — 1 ir Kiti, infiltraciniy gr¢ziniy, naftos tiriamyjy —
zvalgybiniy likviduoty, uzkonservuoty greziniy, likviduoty — eksploataciniy. Geoterminei energijai
panaudoti gilieji Zvalgybiniai gr¢Ziniai. Tyrimy vietoje yra daug vandenvienciy eksploatuojanciy
kvartero, juros, juros, virSutinio devono vandeninguosius sluoksnius.

Lietuvoje poZeminio vandens iSteklius vandenvietése galima naudoti tik juos iStyrus ir
aprobavus. Visu pirma, prie§ tai darant reikia Zinoti vietovés hidrogeologines ir hidrochemines
poZeminio vandens sglygas, kurios i$siaiSkinamos tik Zvalgybos darby metu jrengus greZinius. Taip
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buvo gautos Zinios apie Sventosios — Upninky vandeningo komplekso mineralinj vandenj atlikus
mineralinio vandens paieska, kuri suteiké medziagos bei informacijos hidrogeologiniy salygy
supratimui. Pirmieji metodiski mineralinio poZeminio vandens iStekliy paieskos ir vertinimo darbai
Siame rajone prasidéjo 1959 metais jrengus grezinj Palanga, kuris Siuo metu yra Basanaviciaus
gatvés gale prie tilto | jura. Sekantys didesni ir detaltis mineralinio vandens tyrimy darbai buvo
pradéti 1972 ir uzbaigti 1974 metais Kompleksinés geologijos ekspedicijos. Siy darby metu isgrezti
greziniai Kastytis, Naglis — 1, Palanga - 318a, Palanga - 318, Zilvinas — 1, Eglé. Praéjus 12 mety
buvo igreztas grezinys Zilvinas — 2, o dar po 4 mety — grezinys Naglis — 2. Siy darby déka buvo
iSnagrinétos hidrogeodinaminés ir hidrocheminés Palangos mineralinio telkinio salygos,
désningumai. Gauti duomenys suteikia informacijos apie geologines - hidrogeologines salygas uz
paties telkinio esancioje aplinkoje, iStekliy formavimosi Saltinius, filtracines sgvybes, hidrocheming
sudét;.

Pozeminio vandens vandenvietéms iSgaunan¢ioms daugiau nei 100 m3/d vandens ir visoms
mineralinio vandens vandenvietéms yra privaloma jvertinti iSteklius ir kitus hidrogeologinius
parametrus bei vykdyti pozeminio vandens monitoringg. Turi biiti vykdomi sistemingi vandens
hidrocheminés sudéties steb¢jimai (LGT, 2011). Remiantis sukauptais duomenimis vertinama ne tik
pozeminio vandens kokybe¢, bet ir jos kaitos priklausomybé nuo eksploatacijos intensyvumo, tuo
paciu atskleidzia vandenvietés iStekliy formavimosi Saltinius. Esant tokiai jstatyminiai bazei yra
surenkama daug vertingos informacijos. Tac¢iau vertinant mazy vandenviec¢iy (<100 m3/d) isteklius,
dazniausiai filtraciniai parametrai yra nurasomi i§ grezinio paso, nauji bandomieji iSpumpavimai
neatliekami.

2.4 Geologinés — hidrogeologinés salygos

Tiriamas plotas, kaip ir visos Lietuvos teritorija, priklauso Pabaltijo arteziniam baseinui, kurio
didzigja dalj uzima Baltijos jira — apie 200 tikst. kvadariniy kilometry, likusius 260 tukst.
kvadratiniy kilometry baseino sudaro atskiros struktiiros: Baltijos sineklez¢é, Baltijos skydo pietinis
Slaitas, Moziurijos — Baltarusijos anteklize. Pabaltijo arteziniame baseine iSskiriamos trys
struktiirinés dalys - Siaurinis artezinio baseino $laitas ir pietrytinis artezinio baseino §laitas - juose
kristalinis pamatas sliigso ne giliau kaip 500 metry gylyje ir centriné dalis. Sioje dalyje kristalinis
pamatas aptinkamas nuo 500 metry gylio iki 5000 metry. Siai daliai priklauso tyrimy plotas.
Pabaltijo artezinio baseino centrinéje dalyje yra i$skiriami trys hidrogeologiniai aukstai:

- Kainozojaus — mezozojaus;
- Virutinio paleozojaus;
- Apatinio paleozojaus ir vir§utinio proterozojaus.

Siuos aukstus skiria vandeniui prastai laidiis sluoksniai — vandensparos. Kainozojaus
mezozojaus auksta nuo virSutinio paleozojaus skiria triaso, tuo paciu apatinio paleozojaus nuo
virSutinio proterozojaus siliro—ordoviko regioniné vandenspara. Devono periodo Narvos svitos
uolieny vandenspara skiria paleozojaus hidrogeologini aukSta 1 dvi dalis. Aiskesniam
hidrogeologiniam suvokimui detaliau bus nagrin¢jamas kiekvienas sluoksnis — jo litologija,
paplitimas, sliigsojimo salygos.

Tirtame plote zemeés pavirSiuje paplitusiy Siuolaikiniy nuoguly storis vyrauja nuo keliy iki
desimties metry vakarinéje ploto dalyje ties Baltijos jira. Sias nuogulas bei nuosédas asluojanéiy
kvartero dariniy storis rajone kinta nuo 38,0 iki 149,0 metry gilesniy paleojréZiy vietose. Siems
budinga daugiasluoksné sandara, kurioje dominuoja vandeniui mazai laidiis virSutinio Nemuno,
Medininky, Zemaitijos moreninio priesmélio ir priemolio bei to patio amZiaus limnoglacialinio

17



molio sluoksniai, reCiau pasitaiko ir vélesniy ledynmeciy — Dainavos, Dziikijos nuoguly sluoksniai
bei vandeniui laidiis smeélingi tarpsluoksniai.

Didziausig dalj tyrimy ploto po kvartero dariniais uzima sligsantys virSutinés ir vidurinés
juros periodo (J3 — J2) sluoksniai, kuriy bendras storis svyruoja nuo 15 m — 43 m. Tiriamame plote
kur kas dazniau sutinkamos vidurinés juros (J2cl) vandeniui mazai laidas ir laidds sluoksniai negu
virSutinés juros. Jos didzioji dalis sudaryta i§ (Jsox) juody zérutingy moliy, taCiau aptinkama ir
aleurito ir smulkaus molingo smélio, paminéty sluoksniy prastos filtracinés savybés — vandens
iSgavimui netinkamos. Dazniausiai — 80% ploto po kvartero danga sliigso vidurinés juros
sluoksniai: tai Kelovéjaus aukSto nuogulos — molis, aleuritas, mergelis, taciau pasitaiko ir lokaliai
neiSplitusiy vandeningy tarpsluoksniy.

Po kvartero danga mazesng dalj — 40% tiriamame plote uzima mazai vandeniui laidiis triaso
(T1 nm-pl) sluoksniai. Sios regioninés vandensparos kraigo sliigsojimo gylis, o tuo pagiu ir storis,
priklauso nuo ledyny egzeracinés veiklos. Vakarinéje ploto dalyje, ties Palanga triaso moliy kraigas
yra 62,0-68,5 gylyje, storis 112,0 -134,0 m (pagal greziniy Nr. 10860, 18718 duomenis), o rytinéje
dalyje sluoksnio storis svyruoja nuo 23,4 — 83,0 m. (greziniai Nr. 8249, 6563, 9319). Dél didelio
greziniy tankio Palangos miesto teritorijoje galima panagrinéti situacija kurorte. Yra Zinoma, kad
centrin¢je miesto dalyje ties J. Basanaviciaus gatve triaso uolieny kraigas yra 149 m gylyje, o storis
—vos 11,5 m (greziniai Nr. 10456, 10933). Triaso vandensparos pado, kaip ir kity giliau esanciy
jurinés sedimentacijos sluoksniy, sliigsojimo salygos vakaringje tiriamo ploto dalyje yra islaikytos,
jis yra 158,0-196,0 m (abs.a. -153,6 - -184,2 m) gylyje, o rytinéje dalyje vyrauja nuo 138,1 — 174,2
m (abs. a. -38,1 - -61,0). Triaso vandenspara sudaryta i§ rausvai ir tamsiai rusvo molio, molingo
mergelio, molingo aleurito, vietomis su pilkos klinties tarpsluoksniais. Apatinéje dalyje yra gipso,
smiltainio tarpsluoksniy. Triaso regioning vandensparg asluoja permo sistemos uolienos.

Virsutinio permo (P2) vandeningasis sluoksnis suklotas i§ Naujosios Akmenés (P2 nk) svitos
Sviesiai pilkos, kaverningos klinties, esancios apatinéje permo sistemos uolieny sluoksnio dalyje. Ja
dengia Zalgiriy (P2 Zl) ir Priegliaus (P2 pr) svity nevandeningos permo karbonatinés uolienos
klintis, mergelis. Bendras permo uolieny storis plote svyruoja nuo iki 25,0 iki 65,0 m, o jo
vandeningosios dalies apie apytiksliai 20,0 m. Permo sluoksnius asluoja apatinio karbono Klykuoliy
(C1 kl) ir virsutinio devono Ketleriy (D3 kt) svity uolienos, kuriy litologija ir sliigsojimas rodo, kad
Siy uolieny klostymasis vyko negilaus jurinio-lagtininio baseino sglygomis, egzistuojant tektoninio
kilimo-grimzdimo veiksniams. Pastaryjy pasekmés yra karbonatiniy - mergelis, dolomitas,
domeritas ir terigeniniy - smeélis, smiltainis, molis, aleurolitas uolieny persisluoksniavimas minéty
svity sluoksnyje, kurio bendras storis 22,0-29,6 m. Kiek didesni vandeningo smiltainio storiai yra
tik virSutinéje minéty uolieny sluoksnio dalyje. Kitur dominuoja vandeniui mazai laidZios
karbonatinés ir terigeninés uolienos. D¢l to, Klykuoliy ir Ketleriy svity sluoksniai yra sglyginé
vandenspara, skirianti virSutinio permo ir Zemiau jos esancius virSutinio devono famenio gélo
vandeningojo komplekso sluoksnius.

Famenio (D3 fm) vandeningasis kompleksas placiai paplites Siaurés vakarinéje Lietuvos
teritorijos dalyje. Pagrindiniai gélo vandens sluoksniai yra virSutingje komplekso dalyje. Tai -
esancios Zagarés ir Svetés (D3 7g-§v) svity karbonatinés uolienos dolomitas ir klintis, pasizymingios
dideliu kaverningumu, poringumu ir plySivotumu. Gilyn Siy sluoksniy filtracinés savybés, dél
mazéjancio uolieny kaverningumo, prastéja. Zemiau esanéiy Muriy ir Akmenos (D3 mr-ak) svity,
suklostyty 1§ dolomito, dolomitinio mergelio, smelingos klinties su mergeliu, sluoksniai lokaliose
vietose taip pat daugiau ar maziau vandeningi tik dél minéto sporadisko jy kaverningumo,
plySiuotumo. Bendras famenio vandeningojo komplekso storis 45,0 - 57,0 m. Pazymétina, kad
Klaipédos-Sventosios zonoje permo-karbono-famenio vandeningoji storymé suskaidyta tektoniniy
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spridziy, kuriy amplitudé siekia 30-50 m. Tai deformuoja poZzeminio vandens srauty filtracija, jy
pjezometrinj lygj ir kitus parametrus. Famenio auksto pade sliigso Kursiy, Joniskio ir Siauliy svity
vandeniui mazai laidzios uolienos - klintis kieta, masyvi, dolomitin¢, molinga, su mergeliu,
mergelis - dolomitingas. Bendras $iy uolieny sluoksnio storis tiriamame rajone 40-45 m. Si
vandenspara skiria minétus auks¢iau esancius gélo (<1 g/l) vandens sluoksnius nuo giliau
sligsan¢iy mineralinio vandens sluoksniy. Kruojos (D3 krj) vandeningasis sluoksnis Famenio
vandeningajame komplekse sligso 318,0-319,0 m gylyje Palangoje ir 220,0 — 240,0 rytinéje tyrimy
ploty dalyje. Pastorojo storis 3-9 m. Jj dengia vandenspariniai Siauliy, Joniskio, Kursiy svity
dolomitiniy klin¢iy sluoksniai. Kruojos sluoksnis suklostytas i§ smulkiakristalinio dolomito. Jo
vandeningumas nedidelis dél mazo uolieny kaverningumo ir plySiuotumo. Nagrinéjant atlikty darby
ataskaitas, paaiskéjo, kad Kruojos vandeningasis sluoksnis Palangos kurorto mineralinio vandens
zvalgybos darby metu buvo isbandytas kartu su giliai esanciu, taip pat mazai vandeningu S$ioje
vietoje - Stipiny (D3 st) sluoksniu. Stipiny sluoksnis yra 350,0 - 365,0 m gylyje vakaruose bei 260,0
— 280,0 m. rytuose , o jo storis 7,0-15,0 m. Sis vandeningasis sluoksnis, kaip ir Kruojos, isreikstas
mazai kaverningu, pilku dolomitu. Kruojos ir Stipiny sluoksnius skiria 28,0-41,6 m storio Pakruojo
(D3 pk) svitos vandensparinis - dolomitinis mergelis su molio ir gipso tarpsluoksniais. Stipiny
sluoksnj asluoja mazai laidaus vandeniui Pamisio (Ds pm) svitos mergelio su dolomito ir gipso
tarpsluoksniais, kuriy storis 50,0-65,0 m. Zemiau jo sligso Istro (D3 ys) vandeningasis sluoksnis
sltigso 414,0-443,0 m gylyje vakaruose, 325,0 — 335,0 m. rytuose, o storis apie 3,0 — 7,0 m. Jis
sudarytas i§ silpnai kaverningo ir plySiuoto, kieto, kriptokristalinio, dolomito su mergelio
tarpsluoksniais ir gipso lizdais. Sio sluoksnio pozeminio vandens formavimosi salygos ir
cheminé¢ sudétis analogiSka aukS¢iau esantiems Kruojos ir Stipiny vandeningiesiems
sluoksniams. [stro vandeninggjj sluoksnj asluoja Tatulos (Ds t) svitos vandensparinis dolomitas,
pilkas iki S$viesiai pilko, masyvus, mikro ir netolygiai sluoksniuotos tekstiiros, vietomis
mergelingas, su gipso priemaisa, pereinanciais j mergelio ir gipso tarpsluoksnius.

Istro ir Stipiny sluoksniai iSbandyti Zvalgybiniu-eksploataciniu greziniu Nr. 10859(3Ze)
,Kastytis atvira 120 mm skersmens grezskyle intervale 360-439 m (1974-07-27). Siuos sluoksnius
skirian¢io Pamusio mergelio storis 51,8 m (int. 370,8-422,6 m). Pjezometrinis vandens lygis
grezinyje 1,41 m ( abs.a. 7,02 m ) gylyje, vandens spudis vir$ sluoksnio kraigo 360,5 m. Gregzinio
naSumas nedidelis: debitas (Q) 0,058 1/s, vandens lygio pazeme¢jimas (S) 72,2 m, savitasis debitas
(g) 0,0008 I/s.

Istro ir Stipiny sluoksniy vandens miSinio cheminé sudétis analogiS$ka Kruojos-Stipiny
miSiniui - magnio kalciné sulfatiné. Bendroji vandens mineralizacija pagal sausajq liekang 3,17 g/l.
Sulfato (SO4+%) jony koncentracija 2080 mg/1, kalcio (Ca?") jony 520 mg/l, magnio (Mg?*) 210 mg/l,
natrio ir kalio (Na* + K*) 100 mg/I, chlorido (CI") 80 mg/l. Siy sluoksniy vandens cheminés sudéties
formavimasis ir jo mineralizacijos lygis salygotas minétos sulétintos horizontalios vandens
filtracijos per gipsingas karbonatines uolienas. Dél to praktiskai sutampa ir visy trijy paminéty
sluoksniy vandens i$plitimo ribos (Sonta ir kt., 1974).

Kupiskio-Suosos (D3 kp-s) arba Pliaviniy (D3 pl) vandeningasis sluoksnis sliigso 450,0-459,0
m gylyje vakaruose, rytuose - 300, — 325,0 m. Jj dengia 29,3-34,0 m storio mazai laidus vandeniui
Tatulos dolomitas. Bendras vandeningajj sluoksnj sudaranc¢io masyvaus dolomito su balto ir Sviesiai
rausvo gipso, zalsvai pilko, rausvai rusvo dolomitinio mergelio tarpsluoksniais storis yra 9,0-20,0
m, taCiau geresnémis vandens savybémis pasizymi virSutiné, apie 2,0 — 7,0 m storio, sluoksnio
dalis, kur dolomitas daugiau kaverningas ir plySiuotas. Kupiskio-Suosos vandeninggjj sluoksnj
asluoja 15,0-30,0 m storio Jaros (Ds jr) svitos mergelis su dolomito ir smiltainio tarpsluoksniais.
Mergelis - nuo purvinai alyvinio iki rausvai rusvo, dolomitinis, vietomis molingas.
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Kupiskio-Suosos sluoksnis mineralinio vandens vandenvietéje isbandytas greziniu Nr.
10858(2z¢e) ,,Eglé™, atvira 120 mm skersmens grezskyle intervale 459,0-468,5 m (1973-12-08).
Sluoksnio pjezometrinis lygis 14,52 m (abs.a. -5,6 m) gylyje, vandens spudis vir§ jo kraigo 444,5
m. Grezinio debitas (Q) 0,29 /s, pazeméjimas (S) 26,26 m, savitasis debitas (q) 0,01 1/s. Sluoksnio
vandens laidumo koeficientas (km) 6,5 m?/d, pjezolaidumo koeficientas (a) 0,2x10°. (Sonta ir kt.,
1974)

Kupiskio-Suosos sluoksnio vanduo kalcio natrinis sulfato chloridinis, turintis padidintg bromo
koncentracija (12,3 g/1). Bendroji vandens mineralizacija pagal sausgjg liekang 12,1 g/l. Chlorido
(CI") jony koncentracija 5290 mg/l, natrio (Na*) jony 2890 mg/l, sulfato (SO+%) 2540 mg/l, kalcio
(Ca®*) jony 1000 mg/l, magnio (Mg?*) 320 mg/l, bikarbonato (HCO3") 100 mg/I. (Sonta ir kt., 1974)

Sventosios-Upninky (Ds-2 $v-up) komplekso kraigas yra 466,0-510,0 m (abs.a. -461,6 —498,2
m) gylyje vakaring¢je ploto dalyje - ties Palanga. Bendras Sios persisluoksniuojanciy terigeniniy
smélingy (smélio, silpnai sucementuoto smiltainio) ir molingy, aleuritingy uolieny storymés storis
Palangos kurorte yra 195,0-214,0 m. Padas sligso 680,0-718,0 m gylyje. Jj asluoja regioniné
Narvos (D2 nr) vandenspara, kurig sudaro jvairiaspalvés uolienos: mergelis (dolomitinis) su
aleurolito ir smiltainio tarpsluoksniais, vietomis molingas, smélingas; aleurolitas; smiltainis silpnai
sucementuotas molingu cementu. Geromis vandens filtracinémis savybémis pasizymintys
sluoksniai dominuoja virSutingje ir apatinéje komplekso dalyje. Vidurinéje komplekso dalyje yra
daugiau ir didesnio storio (iki 25 m) mazai laidziy vandeniui (vandenspariniy) sluoksniy. Tuo tarpu
apatingje telkinio dalyje esandioje Sventosios-Upninky komplekso margaspalviy terigeniniy
storyméje (mazdaug iki 680-718 m) esantys silpnai sucementuoto vandeningojo smiltainio
sluoksniai atskirti mazai laidziais vandeniui moliu ir mergeliu, vietomis sudaranciy iki
keliasdeSimties metry vandensparinius sluoksnius, skiriancius skirtingos mineralizacijos vandeni.

Tai, kad Sventosios-Upninky komplekso virSutingje ir apatinéje dalyje esantys vandeningieji
sluoksniai daugiau ar maziau izoliuoti viduringje dalyje esan¢iy vandenspariniy sluoksniy, nustatyta
mineralinio vandens zvalgybos Palangos kurortui metu 1973-1974 m. Tuomet §is kompleksas
iSbandytas keturiais greziniais. VirSutiné komplekso dalis (int. 487,5-565,0 m) iSbandyta greziniais
Nr. 10456(6e) ,,Palanga“ ir Nr. 10860(4ze) ,,Naglis-1“. Siy greziniy savitieji debitai panasis.
Bandomojo ir tiriamojo eksploataciniy pumpavimy metu jie atitinkamai buvo 0,14-0,16 I/s ir 0,10-
0,15 1/s. Apatiné komplekso dalis (int. 664,0-680,5 m) iSbandyta greziniais Nr. 25569 ,,Palanga-
318a“ ir Nr. 10874(1ze) ,,Zilvinas-1“. Tuomet analogisky bandymy metu pirmojo greZinio savitasis
debitas buvo 0,02 1/s, o antrojo apie desimt karty didesnis, 0,14 — 0,20 I/s. (Sonta ir kt., 1974)

Tiek virSutinés, tiek apatinés komplekso dalies sluoksniy vandens laidumo koeficiento
reik§més, nustatytos pagal Zvalgybos greZiniy pumpavimy duomenis, kinta pla¢iame diapazone,
nuo 3,1-4,3 m?/d iki 219-349 m?%d. Tai rodo aprasomo vandeningojo komplekso hidrogeologiniy
salygy jvairove ir sudétinguma. IS ryty pusés besifiltruojancio poZeminio iSkrovos zona yra Baltijos
juira, kur pastarasis iSsikrauna sudétingomis tektoniniy liziy ir jy sueiz€jimo zony sistemomis. Dél
Sventosios-Upninky komplekso viduringje dalyje esan¢iy molingy, aleuritingy vandenspary, kurios
daugiau ar maziau hidrodinamiSkai izoliuoja jo virSutinéje ir apatinéje dalyje esancius
vandeninguosius sluoksnius, pastaryjy pjezometrinis lygis ir vandens mineralizacija yra skirtingi
(Paplauskas ir kt., 2019).

Virsutinés komplekso dalies vandeningyjy sluoksniy pjezometrinis lygis yra 4,6-8,1 m (abs.a.
10,5-12,8 m) auks$¢iau Zemés pavirSiaus, o apatinés dalies sluoksniy 0,6-2,9 m (abs.a. 8,1-5,7 m)
gylyje. Pjezometriniy lygiy skirtumas yra apie 4,7-4,8 m. Minéty tyrimy metu skirtingame gylyje
esan¢io vandens bendroji mineralizacija (pagal sausgja liekang) skyrési mazdaug dvigubai.
Virsutinéje komplekso dalyje ji buvo 13,7-17,4 g/l (grez. 10456, 10860), o apatinéje 32,9-34,7 g/l
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(grez. 10874, 25569). Pagal jonine sudét], tiek virsutinés, tiek apatinés komplekso dalies vanduo
kalcio natrinis chloridinis.

2.5 PoZeminio vandens naudojimas

Tyriamame plote poZeminis vanduo yra iSgaunamas i$ skirtingy geologiniy periody uolieny (1
priedas). Galime pradéti nuo arCiausiai sligsan¢iy Zemés pavirSiaus sluoksniy. Tai nagrinéjamame
plote poZeminio vandens eksploatacijai naudojami jvairiy frakciniy dydziy smélio, reciau zvirgzdo
(vietomis molingi, aleuritingi) sluoksniai, sporadiskai paplite tarpsluoksniai ir l¢Siai, kuriuose
kaupiasi gruntinis ir tarpsluoksninis pozeminis vanduo. Jie priskiriami virSutinio Nemuno,
virdutinio Nemuno — Medininky, Medininky — Zemaitijos, Zemaitijos — Dainavos, Dainavos -
Dzikijos vandeningiesiems sluoksniams. Pastaryjy storis kinta nuo 2 m iki 11 m, vietomis iki 20 -
30 m. Didesnio storio vandeningyjy sluoksniy paplitimas susijg¢s su paleojréziais, kuriuose jy
naSumas reikSmingai padidéja. Tuo tarpu tyrimy rajone yra viety, kuriose kvartero vandeningieji
sluoksniai retai pasizymi geromis vandens filtracinémis savybémis, didesniu vandeningumu. Dél to,
pozeminio vandens gavybai jie gali buti naudojami tik individualiems poreikiams patenkinti.
ISimtinais atvejais, juos tinkamai iSzvalgius, galima iSgauti didesnius vandens kiekius. | Siuos
sluoksnius jrengty greziniy savitieji debitai yra 0,11 - 5,0 m%h, dazniau 0,7-1,1 m%h. PoZeminis
vanduo gélas, jame dominuoja hidrokabonato ir kalcio bei magnio jonai, bendroji vandens
mineralizacija 0,3 — 05g/l. Sie vandeningyjy sluoksniy istekliai naudojami patenkinti
individualiems poreikiams, ta¢iau pastaruoju metu dél giliau esanc¢iy sluoksniy vandens cheminés
sudéties, kuriuose fluoridy koncentracija virS$ija geriamam vandeniui nustatytg ribinge verté (1,5
mg/l) mazy gyvenvieciy vandenvietése, kur yra salyginai nedidelis vandens suvartojimas, greZiniai
pergreziami biitent | Siuos vandeninguosius sluoksnius.

Juros periodo nuogulose giliau pasitaiko ir smelingy tarpsluoksniy, i§ kuriy pavieniais
greziniais eksploatuojamas pozeminis vanduo. Siy sluoksniy storis paprastai nevirsija 20 m. storio,
o pjezometrinis lygis Zeméja pietvakariu kryptimi. Sis vandeningas sluoksnis neretai eksploatuojas
vandenvietése Klaipédos rajone, taip pat ir patenkinti ir individualiems poreikiams.

Permo vandeningas sluoksnis yra vienas pagrindiniy pajirio rajono gélo vandens sluoksniy,
naudoty vieSajam vandens tiekimui ir eksploatacijai. [ §i sluoksnj jrengtos daugumos vandenvieciy
greziniai. Sio sluoksnio vandenyje randama padidinta toksinio geriamo vandens kokybés rodiklio
fluorido koncentracija, todel Salia yra jrengiami eksploataciniai vandens greziniai | kvartero
tarpmoreninius smeélingus tarpsluoksnius. Prie§ pateikiant vartotojams vandenvieciy filtrinése -
siurblinése vanduo i§ skirtingy sluoksniy yra sumaiSomas, paruoSiamas vartojimui nugeleZinimo
filtrinése kolonose.

Famenio (D3 fm) vandeningasis kompleksas placiai paplites Siaurés vakarinéje Lietuvos
teritorijos dalyje, kur yra vienas pagrindiniy vandeningyjy sluoksniy naudojamy vieSajam gélo
vandens tiekimui. Neziiirint to, kad Sio komplekso sluoksniy, taip pat, kai ir virSutinio permo,
vandenyje padidinta fluorido koncentracija, vieSajam tiekimui, jrengus tinkamus gerinimo
irenginius, Sie sluoksniy vanduo naudojamas plafiau nei permo. Pagrindiniai gélo vandens
sluoksniai yra vir§utinéje komplekso dalyje esandios Zagarés ir Svetés (D3 zg-§v) svity karbonatinés
uolienos: dolomitas, klintis - pasizyminc¢ios dideliu kaverningumu, poringumu ir plySiuotumu.
Gilyn $iy sluoksniy filtracinés savybés, dél mazéjandio uolieny kaverningumo, prastéja. Zemiau
esanCiy Muriy ir Akmenos (Ds mr-ak) svity, suklostyty i§ dolomito, dolomitinio mergelio,
smelingos klinties su mergeliu, sluoksniai lokaliose vietose taip pat daugiau ar maziau vandeningi
tik dél minéto sporadiSko jy kaverningumo, plySiuotumo. VirSutinio devono vandeningieji
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sluoksniai, kurie Siaurés vakaringje Lietuvos teritorijos dalyje yra didelio storio ir pasizymi geromis
vandens kolektorinémis savybémis, pajirio zonoje yra molingi, maZziau kaverningi ir vietomis
visiskai nevandeningi. I§ Zagarés svitos dolomito vanduo yra tiekiamas Palangos miesto
gyventojams.

Siuo metu Sventosios — Upninky vandeningojo komplekso mineralinis vanduo tyrimy plote
eksploatuojamas dviem greziniais. Vanduo naudojamas rekreaciniais tikslais — balneoterapijai ir
kitoms sveikatingumo procediroms. Rytinéje ploto dalyje Sio komplekso vanduo naudojamas
geriamojo mineralinio vandens ,, Tiché* perpilstymui.

2006 metais A. Buitkus ras¢, kad Palangos mineralinio vandens telkinyje yra jrengtos dvi
vandenvietés, kuriose yra 8 gavybos greziniai. Siuolaikinémis rinkos ekonominémis salygomis
jmon¢ ,,Baltijos Aktima* yra parengusi monitoringo programg ir pasirengusi mineralinio vandens
rentabiliai eksploatacijai. Siuo metu i§ vieSai prieinamy duomeny matoma, kad eksploatacija
nevykdoma, gre¢ziniai uzkonservuoti. Per 37 mety laikotarpj nuo 2011 mety atsirado dar dvi
mineralinio vandens vandenvietés (5 pav.), kuriose yra po vieng grezinj ir jy vanduo yra

eksploatuojamas. Vienos i§ vandenvietés greZinio jrengimo darbai, kuriuos vykdant teko dalyvauti,
bus aptarti tolesniame skyriuje.

R Wi i WL e R e : Ak AR o S
5 pav. Viena i§ dviejy eksploatuojamy mineralinio vandens vandenvieCiy Palangoje
(autoriaus nuotrauka 2019 metai rugs€jo ménuo)
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3. DARBO METODIKA

3.1 Informacijos Saltiniai

Visy geologiniy, hidrogeologiniy tyrimy — darby pradzioje yra nagrinéjami ir apzvelgiami jau
atlikti faktiniai vietovés tyrimy rezultatai, iSvados, darby kiekis bei apimtis, jy patikimumas. Giliy
vandeningy kompleksy paplitimo, jy cheminés sudéties bei hidrogeodinaminiy parametry
nustatymui yra jrengiami greziniai. Greziniy jrengimo metu suzinome apie geologing — litologing
storymes sudétj, o jau jrengus ir atlikus iSpumpavimo darbus, paaiSkéja ir sluoksnio porose
sliigsancio jsifiltravusio vandens hidrocheminé vandens sudétis bei filtraciniai parametrai. Visy $iy
darby metu gauta informacija suraSoma greziniy pasuose ir iStekliy jvertinimo bei apsaugos zony
nustatymo hidrogeologinése ataskaitose. Greziniy pasuose suraSoma pradiné ir geologiné —
hidrogeologiné informacija: darby atlikimo vieta, laikas, adresas, numeris, gylis, savininkas, darbus
atlikusi organizacija, grezinio paskirtis, atlikti tyrimai, gr¢zimo biidas, gre¢zinio konstrukcija ir
panaudos medziagos, tamponavimo biidai ir intervalai, kerno iSeiga, apraSomas geologinis pjuvis,
vadeningyjy  sluoksniy hidrogeodinaminé charakteristika, hidrocheminé charakteristika.
Geologinése — hidrogeologinése istekliy ir apsauginiy zony ataskaitose pateikiama: duomenys apie
telkinj, apylinkiy geologinés — hidrogeologinés salygos, telkinio rezimo analizé, hidrogeodinaminiy
parametry jvertinimas, poZzeminio vandens kokybés charakteristika ir jos kaita, iStekliy jvertinimas,
nustatytos arba apskaifiuotos vandenvietés apsaugos zonos, rekomendacijos monitoringui ir
eksploatacijai (LGT, 2012).

Visa auks¢iau paminéta geologiniy tyrimy ir rezultaty informacija pagal galiojancius teisés
aktus ir reikalavimus yra pateikiama Lietuvos geologijos tarnybai. Pastarojoje informacija saugoma
archyve bei skaitmenizuojama — saugoma ir pateikiama asmenims, turintiems teis¢ su ja dirbti.

Savo magistro studijy baigiamajam darbui anksciau atlikty tyrimy geologing — hidrogeologine
informacija bei pradinius rodiklius duomeny bazés suformavimui gavau ir panaudojau i§ LGT
fondy — tai ataskaitos, greziniy pasai bei skaitmeniniai duomenys i§ LGT informacinés sistemos
GEOLIS.

Daug informacijos ir naudingy pjiviy pavyko aptikti 1974 m. Kompleksinés hidrogeologijos
ekspedicijos hidrogeology Z. Sontos, V. Tolvaisos, G. Gurevi¢ienés, V. Meskausko, J.
ValiukeviCiaus paraSytoje daugiatoméje tyrimy ataskaitoje. Ji parengta tuo metu Palangoje jrengus
6 naujus grezinius: Kastytis, Naglis — 1, Palanga-318a, Palanga-318, Zilvinas-1 ir Eglé.

Kitg dalj pradinés ankstesniy tyrimy informacijos panaudojau i§ UAB ,,ARTVA* archyve
esanCiy greziniy pasy, grezimo darby Zurnaly, hidrogeologiniy ataskaity. Kaupti, o svarbiausia
patikslinti abejoniy kelian¢ig informacija pagal Siame archyve saugomus dokumentus, buvo
paprasc¢iausia. Greziniy pasuose jraSyta informacija buvo galima patikrinti grezimo Zzurnaluose,
lauko darby uZraSuose taip iSsaugant didesnj ir tikslesnj duomeny kiekj. Taciau taip pat padaryti ne
visada pavykdo su Geologijos tarnyboje esanciais greZiniy pasais, nes pradinés pirminés
informacijos Saltiniai: greZimo zurnalai, lauko darby uZrasai bei hidrocheminiai protokolai yra like
arba galéty biiti saugomi buvusiy zvalgybiniy ekspedicijy archyvuose. Dél to abejong keliantys
rodikliai — jy negalint patikrinti — buvo pasalinti.

Teoring ir akademiné informacija buvo surinkta i§ Lietuvos hidrogeology parasyty vadovéliy,
moksliniy straipsniy, ataskaity bei uzsienio autoriy atlikty tyrimy.

Naujausia faktiné geologiné - hidrogeologiné informacija buvo gauta man asmeniskai
dalyvaujant, vykdant — kuruojant greZinio jrengimo lauko darbus 2018-2019 metais j Sventosios —
Upninky vandeningajj kompleksa Palangos mieste, kuriuos vykdé jmoné¢ UAB ,,Artva“. Atlikus
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grezimo darbus ir jvykdzius numatytus tyrimus buvo parengta ataskaita - ,,Sanatorijos ,,Gradiali
pozeminio mineralinio vandens vandenvietés Vanagupés g. 15, Palangoje iStekliy jvertinimo ir
apsaugos zonos projekto hidrogeologiné ataskaita“, kurios autoriai yra N. Seirys, Z. Visockiené ir
E. Paplauskas.

3.2 Hidrogeologiniy greziniy greZimas Palangoje ir tyrimai juose

Po 36 mety Palangos kurorte vél atsiradus mineralinio vandens poreikiui buvo pradéta ruostis
grezinio jrengimo darbams. 2010 mety pabaigoje UAB ,,Artva® specialisty buvo paruostas projektas
naujam mineralinio vandens greziniui jrengti Birutés al¢joje Palangoje. Pragjus vos pusmeciui 2011
mety vasaros pradzioje buvo ir jrengtas 522,0 metry gylio mineralinio vandens gre¢Zinys |
Sventosios — Upninky vandeninga kompleksa. Pra¢jus keliems metams, atsirado daugiau
susidoméjusiy verslo organizacijy turéti nuosavg mineralinio vandens Saltinj. Taip 2017 buvo
pradéti pasiruoS§imo darbai naujo grezinio jrengimui Siauresnéje Palangos dalyje — Vanagupés
gatvéje. Suderinti leidimai darbams vykdyti, atlikti jtakos — Zalos aplinkai vertinimas, paruostas
techninis projektas ir 2018 m. vasaros viduryje prasidéjo grezimo darbai, kuriuose teko aktyviai
dalyvauti.

Lauko darbai prasidéjo nuo logistinés veiklos — greZzimo bei pagalbinés technikos gabenimo }
pajurj, toliau seké darby aikstelés paruoSimieji darbai — iSkasta pagal grezimo techninius
reikalavimus atitinkamo tiirio technologiné duobe, iSlyginta aikStelée — nustumdytas juodzemis,
1Sdéstyta 600 metry grezimo Stangy, vadeningy sluoksniy izoliavimo — tamponavimo jranga ir kt.

Atlikus  auk$¢iau  paminétus  darbus, prasidéjo grezimo darbai (6  pav.).
- = 3 ) T N 7T A i 7

6 pav. Grezimo darby aikstelé. (N. Seirio nuotrauka 2018 metai — desinéje E. Paplauskas)
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Buvo pasirinktas efektyviausias Lietuvos geologinémis salygomis grezimas: sukamasis —
ardomasis su tiesioginiu molio skiediniu praplovimu. Numatyta grezinio konstrukcija teleskopiné
(Artva, 2018) — iSsinagrinéjus artimiausiy greziniy ir atlikty inzinieriniy — geologiniy tyrimy
informacija - buvo greziama @395mm rutuliniu kaltu iki 36,5 m. Siame gylyje buvo jsigilinta j storg
paskutiniojo aplédéjimo molingg moreninj sluoksnj. | kirtaviete buvo supilta gamtinio —
bentonitinio molio taip papildomai izoliuojant busimo konduktoriaus — apsauginés kolonos
uzvamzding dalj. Apsauginés kolonos plieniniy vamzdziy skersmuo buvo @355mm, sienelés storis
1 lmm., vamzdZiy ilgis 6,0 m., kurie tarpusavyje suvirinti. Jie buvo nuleisti intervale 0,0 — 36,0 m,
uzvamzdin¢ dalis uZcementuota ir tamponuota gamtiniu moliu. Giliau grezta buvo @303 mm
rutuliniu kaltu, papildomai prie vedamojo — koloninio vamzdzio buvo prijungtas centratorius — Kuris
pad¢jo iSlaikyti pastovy grezskylés diametra greziant per ypatingai kieta ir brinky triaso periodo
raudonspalvi molj. Tokio diametro kaltu buvo greziama iki 220,0 m. gylio taip pragre¢ziant kvartero
storymg, po Kurig sligsojo apatinio triaso periodo molis (kraigo abs. a. -112,0 m. — pado -169,0 m.),
toliau permo periodo Priegliaus svitos mergelis (pado abs. a. 178,0 m.) ir Naujosios Akmenés svitos
plysiuota klintis (pado abs. a. 199,0 m.) ir jsigilinta j apatinio karbono violinei raudono molingo
mergelio storyme. Pragrezus §j intervalg — buvo atlikti elektrometriniai tyrimai — elektro karotazas ir
parinkta plieninés techninés kolonos tiksli cementacijos vieta. Techninés kolonos vamzdziy
skersmuo - @355mm, sienelés storis 8mm, vamzdziy ilgis 6,0 m., kurie buvo tarpusavyje suvirinti,
o uzvamzdiné dalis uzcementuota intervale 170,0 — 216,0 m likusi dalis uzvamzdinés ertmés
tamponuota cemento — smélio - molio miSiniu. Suleidus auks$c¢iau paminéta kolong, giliau buvo
greziama @195mm rutuliniu kaltu ir pragreztas karbono sluoksnis (pado abs. a. -226,0 m.) ir
pradétas sunkiausias grezimo etapas — tai virSutiniojo devono svity dolomintos kietos uolienos.
Greziama buvo per Zagarés svitos plysiuota dolomita (pado abs. a. -243,0 m.), Svetés svitos
dolomitg (pado abs. a. -259,0 m.), Miiriy svitos mergelj (pado abs. a. -264,0 m.), Akmenos svitos
margaspalve kaverningg klintj (pado abs. a. -276,0 m.), Kursiy svitos klintj (pado abs. a. -296,0 m),
Joniskio svitos klintj (pado abs. a. -308,0 m.), Siauliy svitos tamsiai pilka mergelj (pado abs. a. -
324,0 m.), Kruojos svitos kaverningg dolomitg (pado abs. a. -329,0 m.), Pakruojo svitos pilka
mergelj (pado abs. a. -358,0 m.), Stipiny svitos pilka, silpnai plySiuota dolomita (pado abs. a. -367,0
m.), PamiiSio mergel] (pado abs. a. -419,0 m.), Istros — Tatulos svitos dolomitg su gipso
tarpsluoksniais (pado abs. a. -446,0 m.), Suosos — Kupiskio svitos plySiuotg dolomitg (pado abs. a. -
460,0 m.), Jaros svitos pilkg mergelj (pado abs. a. - 471,0). Galiausiai, pragrezus jvairialypj
dolomintinga virSutiniojo devono dalj, buvo pasiektos Sventosios — Upninky vandeningo
komplekso uolieny kraigas (abs. a. -471,0 m.). Toliau buvo greziama su @133mm rutuliniu kaltu
iki 520,0 m. gylio ir pragreztas didelio storio Sviesiai pilko smélio - smiltainio Sventosios —
Upninky vandeningas tarpsluoksnis (abs. a. int. -482,0 - -509,0 m.) ir jsigilinta j rausvo molio
sluoksnj (pado abs. a. -514,0 m.). I8grezus §j intervalg buvo vél atlikti geofiziniai — elektrometriniai
tyrimai, nustatyti skirtingos stratigrafinio amZiaus sluoksniy tikslioms riboms bei iSmatuoti
efektyviojo sluoksnio ribas. I$nagrinéjus geofizinius duomenis (2 priedas) — buvo nuspresta platinti
grezskyle @195mm rutuliniu kaltu iki 490,0 m. gylio. Atlikus $ig uzduotj buvo leidZziama @146mm
plienin¢ eksploataciné kolono int. 490,0 — 189,5 m. Kolonos vamzdziy ilgis 6,0 metrai, sienelés
storis 5mm — vamzdziai tarpusavyje suvirinti triguba sitile — sertifikuoty suvirintojy. Uzvamzdiné
dalis uZzcementuota intervale 490,0 — 310,0 m., likusi dalis cemento — smélio — molio miSiniu.
Pragjus kelioms darbo dienoms po cementacijos | grezinj buvo leidZziamas darbinis jrankis su
J124mm rutuliniu kaltu iSvalyti grezskyle iki kirtavietés. Atlikus Sig uZzduoti buvo nuleista likusi
eksploatacinés kolonos dalis intervale 189,5 — 0,0 m. @125mm PVC vamzdziy, o uzvamzdiné dalis
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uZtamponuota gamtiniu molio ir smélio miSiniu — protarpiais sudarant bentonitinio molio
tarpsluoksnius.

Irengus grezinj buvo pradéti pirminio iSpumpavimo darbai oro kompresoriumi — pumpuota
buvo 28 valandas 30 m3/h — kol i§ vandeningo sluoksnio buvo iSplauta smulki molinga frakcija
patekusi grezimo metu. Pirminio iSpumpavimo metu buvo paimti méginiai ir pamatuota bendroji
mineralizacija (12-13 g/l) ir savitasis elektros laidis (apie 16500 - 18500 uS/cm). Tokia bendroji
mineralizacija buvo per maza — todél buvo nuspresta atlikti ilgailaikj iSpumpavima trukusi 18 pary,
kurio metu buvo i$ grezinio pumpuojama 6,0 m3/h debitu. Per §j laikotarpj buvo iSpumpuota 1020
m3 vandens — taiau iSpumpavimo pabaigoje bendroji mineralizacija sieké 15,7 g/l, o savitasis
elektros laidis 26300 pS/cm. Dél palyginti nedidelés pozeminio vandens mineralizacijos buvo
priimtas sprendimas atlikti papildomo grezimo - gilinimo darbus jsigreziant | vandensparinius
sluoksnius, skirian¢ius virSuting Sventosios — Upninky komplekso sluoksnius, skirianéius virSuting
Sio komplekso dalj nuo apatinés. Taip jau j jrengta poZeminio mineralinio vandens jrenginj buvo
ileidZziamas darbinis grezimo instrumentas su @124mm rutuliniu kaltu ir pragrezta iki 570,0 m.
gylio (abs. a. -564,0). Pragreztas intervalas pasizyméjo tuo, kad dominavo rausvai raudonas molis
su aleuritu ir vandeningais smélio - smiltainio tarpsluoksniais, kuriy storis svyravo nuo 2,0 iki 5,0
metry, taciau bendras vandeningy uolieny storis Zemiau 520,0 m ribos buvo tik 15,0 m. Tai
nebiidinga Palangos mineralinio vandens telkinio Sventosios — Upninky komplekso vir§utinés
dalies geologiniai sudéciai — lyginant su kity iSgrezty greziniy geologiniu pjiiviu. Pragreztas naujas
intervalas 520,0 — 570,0 buvo iSvalytas ir iSpumpuotas oro kompresoriumi — ,,airlift‘o* metodu —
pumpavimo debitas 35 m3/h ir pumpavimo laikas - 8 valandos. Pries ilgalaikj iSpumpavimag |
grezinj buvo jleista automatiné vandens lygio matuoklé, jrasanti duomenis ir buvo atlikti ilgalaikiai
iSpumpavimai giluminiu siurbliu, kurie truko 842,6 valandas, esant 12,1 m3/h siurblio nasumui,
buvo iSpumpuota 1800 m3 vandens bei spiidinio vandens iSleidimas savitaka, kuris uztriko 551,6
valandas ir buvo isleista 476 m3 vandens. Atlikus iSpumpavimg buvo paimti vandens méginiai ir
atlikta plati chemin¢ analizé apimanti higienos normy HN24:2017 ir HN28:2003 reguliuojamy
parametry sgrasus.

Gruntas ir litologiné storymé buvo atpaZjstama ir apraSoma nagrinéjant atlikty elektrometriniy
— elektrokarotazo parametrines kreives, Slamg bei lyginant su aplinkiniy greziniy informacija.

3.3. Hidrogeologiniy salyguy charakterizavimas/pjiivio sudarymas

Magistrinio darbo tiriamos teritorijos hidrogeologiniy sglygy supratimui ir vizualizacijai buvo
nubraizyti 3 hidrogeologiniai-geologiniai pjuviai. Vienas i§ jy - Palanga — Plungé — Pabalvé —
Kuziai (3 priedas) kerta tyrimy plota i§ vakary j rytis, kitas - Nida — Toliai — Skuodas (4 priedas) is$
pietvakariy ] Siaure bei treCias pjavis (5 priedas) kerta Palangos miestg i§ piety j Siaure. Pirmyjy
dviejy hidrogeologiniy - geologiniy pjiviy pagrindu buvo pasirinkti 1974 m. ataskaitoje skirtoje
mineralinio vandens paieSkos Palangos kurortui, sudaryti pjiviai. Pjiviai buvo nuskenuoti,
suformatuoti programa ,,Adobe Photoshop*, suskaitmenizuoti ir braiZymo programa
»ZWCAD2018* paversti hidrogeologiniais pjiiviais — iSskirtos vandensparos ir vandeningi
sluoksniais, suindeksuoti sluoksniai ir svitos, pridéti zinomi vandeningy sluoksniy spiidziai. Pjivis,
kertantis Palangg i$ $iaurés j pietus, buvo nubraizytas programine jranga ,,ZWCAD2018*, remiantis
kartiruojanciy ir pozeminio vandens eksploataciniy geologine — hidrogeologine informacija, gauta
i§ Lietuvos Zemés gelmiy registro informacinés sistemos ,,GEOLIS“. Tai greziniai Nr. 18718, Nr.
47543, Nr. 10933, Nr. 10456, Nr. 10859, Nr. 10858, Nr. 10860, o Nr. 70580 — informacija gauta
lauko darby metu. Nagrinéjant §iy greZiniy informacija pjivyje, buvo iSskirtos greziniy filtrinés
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dalys, iSbandymo duomenys, vandens mineralizacijos 1 g/l ir 10 g/l ribos. Kaip pjiviy
papildancioji ir paaiSkinamoji priemon¢ buvo sudaryta priekvartero nuosédinés storymés legenda,
kurioje i$skirti vandeningieji ir mazai laidts sluoksniai, jy litologija ir amzius (6 priedas). ISskirti ir
suskirstyti sluoksnius, budingaja sluoksniui litologija padéjo 1982 m. Baltijos Saliy prekvartero
hidrogeologinis M 1:500 000 Zemélapis ir legenda (Juodkazis, 1982) bei Lietuvos Geologijos
tarnybos patvirtintos stratigrafinés klasifikacijos - Lietuvos siliiro, ordoviko, kambro, ediakaro
sistemy stratigrafinés klasifikacija (LGT, 2015) bei Lietuvos neogeno, paleogeno, kreidos, juros,
triaso, permo, karbono, devono sistemy stratigrafijos klasifikacija (LGT, 2011).

3.4 Hidrocheminiy tyrimy duomeny bazés suformavimas

Sventosios — Upninky vandeningo komplekso mineralinio vandens duomeny bazé sudaryta i$
greziniy cheminiy analiziy rezultaty duomeny bei kity grezinj, geologing kilme identifikuojanciy
duomeny. Duomeny kaupimui naudojama ,,Microsoft office” exel failo forma, kurioje buvo
atliekamas duomeny jvedimas, koregavimas, papildymas, skaiiavimas. | duomeny baz¢ buvo
jitraukti Sie hidrocheminiai parametrai: aliuminis, amonio jonas, anglies dioksidas (pusiausvyrinis),
organiné anglis, arsenas, bendroji mineralizacija, bendras kietumas, bromidai, chloridai, chromas,
cinko jonas, drumstumas, fluoridai, gelezis bendra, dvivalenté gelezis, trivalenté gelezis,
hidrokarbonatai, kalcio jonai, kalio jonai, karbonatai, karbonatinis kietumas, magnio jonas,
manganas, natrio ir kalio jony suma, natrio jonas, nekarbonatinis kietumas, nitritai, nitratai,
permanganato indeksas, sausa liekana, savitasis elektros laidis, stroncis, sulfatai, §vino jonai,
vandenilio jony rodiklis. Bendrieji duomenys: gr¢zinio numeris zemés gelmiy registre, adresas,
geologinis objektas, X ir Y koordinatés LKS-94 sistemoje, sluoksnio geologinis indeksas, sluoksnio
kraigas ir padas, vandeningo komplekso kraigas ir padas, sluoksnio storis, absoliutus grezinio zioCiy
aukstis, absoliutus sluoksnio kraigo aukstis, bandinio paémimo data ir laboratorinés analizés data,
grezinio paskirtis, iStekliy raiSis, pagrindiné uoliena. Hidrogeodinaminiai duomenys: statinis
vandens lygis, absoliutus aukstis statinio vandens auk$c¢io, dinaminis vandens lygis, debitas,
lyginamasis debitas, filtracijos koeficientas, privestinis spudis. Duomenys buvo renkami ir pildomi
1§ informacines sistemos GEOLIS, LGT fondy, UAB ,,ARTVA* archyvy ir lauko darby metu. IS
viso | pradiniy duomeny baze pakliuvo 1395 hidrocheminés analizés, po duomeny atrankos 1§ jy
liko 655. I§ pastaryjy Sventosios — Upninky sluoksnio liko 178 hidrocheminés analizés, jos yra
paimtos i§ 8 greziniy atliktos po keleta ar keliolikg karty. Tuo tarpu hidrodinaminiy parametry imtj,
kuri buvo panaudota atlickant skai¢iavimus ar braizant zemélapius, sudaro 15 greziniy duomenys.
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3.5 Hidrocheminiy duomeny analizé, vandens kokybés vertinimas, Zemélapiy sudarymas

Suformuotos duomeny bazés analizé prasidéjo nuo duomeny kokybés patikrinimo ir
verifikavimo. Abejong kelianCiy reik§més buvo patikslintos arba pasalintos. Hidrocheminiy
duomeny tolesnei analizei jie buvo papildomai paruosti. Kiekvieno grezinio cheminés analizés
reikSméms buvo iSskai¢iuotos molinés ekvivalenty (normalinés) kocentrijos ( r [mekv/l]), Sie
skaiciavimai atlikti: natriui, chloridams, sulfatams, magniui, hidrokarbonatams, bromui. Siekiant
nustatyti vandens hidrocheminés sudéties tipg ir galimg vandens kilme, buvo iSskaiCiuota eilé
mokslingje literattiroje minimy cheminiy elementy tarpusavio santykiy ir budingyjy koeficienty.

Remiantis V. Sulinu, pozeminis vanduo klasifikuojamas naudojant chloridy, sulfaty, natrio ir
magnio jony moliniy masiy santykius: rNa*/rCl santykj; (rNa*-rCl")/ rSO4 santykj bei (rCl - rNa")
IrMg?* santykj. Pagal gautas santykiy reik§mes buvo iSskirtytos j 4 grupes — natrio sulfatinio
vandens; natrio hidrokarbonatinio; magnio chloridinio ir kalcio chloridinio vandens. Kiekviena
iSskirta grupé turi po du pogrupius, kurie i$skiriami pagal rNa*/rCl santykj - daugiau arba maziau
uz 1, bei pirmosios dvi grupés (rNa*-rCl" )/ rSOs analogiskos reik§més uz vienets, likusios dvi
grupés pagal (rCl - rNa*) /rMg?"  santykio reik§mes taip pat didesnes arba maZesnes uz vieneta (2
lentelg).

2 lentelé. V. Sulino (1948) poZzeminio vandens hidrocheminé klasifikacija (Mokrik ir Mazeika,
2006)

Biidingieji koeficientai

Pozeminio vandens tipas Vandens apibiidinimas

mekv/I
rNa* >1
1) SO - Na* rcCI Silpnai siirus sulfaty turtingas
ooa T Ne aktyviosios apykaitos zonos
natrio sulfatinis A d
rNa® - rCI <1 pozeminis vanduo
I’SO42'
+
| ) rNa 51
2) HCOs3 - Na rCl- . ) .
-y . Aktyvios apykaitos zonos gélas
natrio hidrokarbonatinis sodos tipo pozeminis vanduo
(sodos) + )
rNa* - rCl >1
rSO4*
rNa*
] <1 Jirinis arba magnio chloridy
3) CI - Mg** rCl turtingas, aktyvios ir sulétéjusios
magnio chloridinis (jiirinis) apykaitos zony siirusis pozeminis
rNa* - rCI <1 vanduo
rMg?*
rNa* <1
4) CI-ca? rCr Didelés mineralizacijos sulétéjusios
. e ir 1étosios apykaitos zony pozeminis
magnio chloridinis (giluminis) q
rNa* - rCI 51 vanauo
rMg?
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Taip pagal gautus rezultatus vanduo buvo priskirtas vienai i§ grupiy. Gauti rezultatai parodé,
kad tyrimy plote aptiktas pirmosios ir ketvirtosios grupiy vanduo. Pirmoji hidrocheminé grupé yra
budinga aktyvios apykaitos zonai. Natrio sulfatinis vanduo formuojasi i§ krituliy vandens,
infiltravusio | sedimentaciniu vandeniu prisotintg vandeningaji sluoksnj, kuris susimaises su juriniu
vandeniu plauna sulfaty turtingus klodus. SusimaiSes krituliy ir jirinis vanduo lengvai iSplauna i§
vandeningyjy sluoksniy tirpius natrio ir magnio chloridus, o susidar¢s vandenyje natrio perteklius
su iSplaunamy gipsy sulfatais praturtina pozeminj tirpalg natrio sulfatu. O ketvirtoji, kalcio
chloridinio tipo, tokiam pozeminiui vandeniui budingas didelis sliigsojimo gylis, kur vyrauja natrio
chloridiniai siirymai, o poZzeminio vandens apykaita yra léta arba sulétéjusi. Katijony mainuose
prisotinto pozeminio tirpalo natrj kei¢ia uolieny kalcis. Taip susidaro didelés mineralizacijos kalcio
chloridinés sudéties pozeminis vanduo (Mokrik, 2006).

Taip pat buvo atlikti skaiiavimai pagal regioninés Baltijos artezinio baseino pozeminio
vandens hidrocheming klasifikacija sudaryta A. Jurgai¢io ir R. Mokrik (Jurgaitis ir Mokrik., 1990).
IS pastariosios pagal moling ekvivalenty koncentracijg apskaiCiuotas vandens metamorfizacijos
laipsnis — (rNa® + rCIl" )/ rHCOs, kuriuo pagrjsta Si klasifikacija. Metamorfizacijos laipsnio
biidingojo koeficiento reikSmés atitinkamuose diapazonuose gerai atspindi pozeminio vandens
chemineg sudét] bei sudaro iStisg skaitiniy reikSmiy sekg, kurios intervalai atspindi tam tikrus
pozeminio vandens hidrocheminius tipus ir klas¢. Remiantis gautomis metamorfizacijos laipsnio
reik§mémis tyrimy teritorijoje vyrauja natrio hidrokarbonatinio vandens tipas. Sis tipas paplites
Baltijos artezinio baseino kontinentin¢je dalyje, kur aktyviosios apykaitos zonoje vyrauja
hipergeniniai procesai, susij¢ su intensyvia krituliy vandens infiltracija. Vienas meéginys i$
Siauriaisiai esancio tyrimo plote tasko — Skuode, gali buiti priskirtas ir karbonatinei ir chloridinei
klasei. Sis vanduo pasizymi aktyvios apykaitos zonai bydinga sudétimi ir maza mineralizacija
(vidutiniskai — 0,63 g/l.) Kita didzioji dalis gauty rezultaty yra priskiriami chloridinio vandens
klasei ir kalcio natrio chloridinio ir magnio natrio chloridinio vandens tipui (7 priedas). Pirmojo tipo
pozeminis vanduo sudaro virSuting sulétéjusios apykaitos zonos dalj, taip pat jis aptinkamas
pajuryje, kai vyksta jurinio vandens intruzija j aktyviosios apykaitos zonos vandeninguosius
horizontus. Antrojo — magnio natrio chloridinio tipo vanduo arteziniame baseine paplites apatinéje
sulétejusios vandens apykaitos zonos dalyje, kur laipsniskai did¢ja natrio ir chloridy jony kiekis
(Mokrik, 2006).

Vertinant infiltrogeniniy ir sedimentogeniniy stirymy lyginamuosius rodiklius, apskai¢iuoti
biidingyjy komponenty santykiai - CI/Br, Br/C1 - 102 (mg/1) bei molinés ekvivalenty koncentracijos
santykis rNa/rClI (3 lentelé).
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3 lentelé. Infiltrogeniniy ir sedimentogeniniy stirymy lyginamieji rodikliai (Mokrik Mazeika, 2006)

Savybés ir lyginamieji
Kriterijai

Infiltrogeniniai stirymai

Sedimentogeniniai siirymai

Mineralizacija <320 iki 750
i i i ~1. | Cl-Mg, ClI-Mg-Na, CI-Na-Mg,
Sudétis Cl-Na, Cl S?\]‘a Na, SO4-Cl- | |.ca-Mg. CI-Ca-Na, Cl-Na-Ca,

Cl-Ca

Tirpiklio H20 %altinis

Krituliai ir kontinenty
pavirSiniai vandenys

Jurinis vanduo

Drusky masés saltinis

Halogeniniy formacijy
uolienos ir mineralai

Jiirinis vanduo, halogeniniy
formacijy uolienos ir mineralai

Pagrindiniai formavimosi
procesai

Tirpimas

Jiirinio vandens koncentracijos
didé¢jimas del vandens garavimo;
sgveika su uolienomis ir
mineralais

Amzius, lyginant su
aplinkinémis uolienomis

Stirymai jaunesni uz
aplinkines uolienas

GenetiSkai siirymai yra to paties
amziaus kaip ir uolienos, tac¢iau
postgenetiSkai gali biiti jvairls

santykiali
Biidingieji komonenty
santykiai:
Cl/Br >300 <300
Br/Cl - 1073 <3,4 >3,4
rNa/rCl >0,85 <0,85

Gautos reikSmés buvo palygintos su mokslineje literatiiroje pateikiamomis budingomis
reik§mémis nurodanéiomis, kokiomis - infiltrogeninémis ar sedimentogeninémis sglygomis susidaré
vanduo. Tyrimy teritorijjos greziniy vanduo buvo suskirstytas pagal tikéting jy kilme. DidZioji dalis
gauty rezultaty reik§més priklausé sedimentogeniniy stirymy tipui (8 priedas).

Papildomai i§ moksliniy straipsniy - 2012 metais R.L. Stotlerio su kitais autoriais bei 2002
metais A. Starinsky ir A. Katz isleisty publikacijy buvo paimti ty paciy cheminiy elementy
budingyjy koeficienty santykiai ir apskai¢iuotos jy reik§més. Pastariejy yra (rBr*/rCIY), (Na/Cl),
(100*Br/Cl) ir $iy santykiy rezultatai pateikti (9 priedas).

Siekiant patikslinti Sventosios — Upninky komplekso hidrogeologines salygas, svarbias
mineralinio vandens formavimuisi, buvo sudarytos Sio komplekso kraigo sliigsojimo gylio ir
vandens lygio (hidroizohipsiy) schemos.

Sventosios — Upninky komplekso kraigo sliigsojimo gylis nustatytas pagal 111 greZiniy
duomenis. Naudojant programin¢ jranga GOLDEN SOFTWARE — SURFER buvo sumodeliuotas
3D Sventosios — Upninky komplekso kraigo (absoliutaus auki¢io) pjavis.

Pozeminio vandens srauto jvertinimui labai svarbus statinis vandens lygis, jo pokytis
teritorijoje ir santykis su kity sluoksniy lygiu. Todél buvo apskai¢iuoti Sventosios — Upninky
komplekso statinis vandens lygis (absoliutiniu aukséiu) (10 priedas), bei salyginis (privestinis)
spudis. Nagriné¢jant skirtingos mineralizos pozeminio vandens filtracijg, nustantant poZeminio
vandens srauto kryptis ir gradienta yra naudojami salyginiai — privestiniai spiidziai. Tai yra siiraus
vandens spiidziai yra perskai¢iuojami gélo vandens stulpui (Anderson 1992; Bear 2010). Sis spudis
nustatytas pagal formule (1) (Shestakov, 1979):
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Hs =hp*7+ z (1)
Hs — salyginis (privestinis spudis); hp — vandens stulpo aukstis; y - vandens lyginamasis svoris
(4 lentelé); z — taSko ordinaté, kuriame nustatomas vandens stulpo aukstis.

4 lentelé. Vandens mineralizacijos ir lyginamojo svorio sgsajos reikSmés

Vandens Vandens

Vandens . . . Vandens : . .
. o lyginamasis svoris, . o lyginamasis svoris,
mineralizacija, g/l 3 mineralizacija, g/l 3
g/lcm g/lcm
2 1,001 27 1,020
4 1,002 30 1,021
6 1,003 32 1,023
8 1,005 35 1,025
10 1,007 37 1,027
12 1,008 40 1,029
15 1,010 42 1,030
17 1,012 45 1,032
20 1,014 47 1,033
22 1,016 50 1,036
25 1,018

Darbe pateikti zemélapiai sudaryti naudojant programing jrangg MAPINFO 10.0,
zemélapiams sudaryti panaudota informacija sukaupta duomeny bazéje ja papildomai konvertavus.
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4. SVENTOSIOS-UPNINKU VANDENINGO KOMPLEKSO CHEMINES SUDKETIES
FORMAVIMASIS

4.1 Geologinés-hidrogeologinés ypatybés

Tyrimy plote Sventosios — Upninky vandeningojo komplekso kraigas gelméja pietvakariy
kryptimi. AukScCiausia vieta pagal absoliutinj aukSt; yra ploto Siaurés rytiniame kampe ties
Mazeikiais. Skai¢iuojant bendrajj désningg komplekso polinkio kampa nuo gr¢zinio Nida — 44 (gr.
nr. 557) iki grezinio Skuodas — 60 ( gr. nr. 9625), jis yra 0,114 arba sluoksnio kraigas pagiléja kas
100 kilometry Piety kryptimi 199,0 metrus. Taciau jmant siauresnj intervalg nuo gr¢zinio Salantai —
3 (gr. nr. 9344) iki gre¢zinio Toliai — 2 (gr. nr. 9904), kraigo polinkio intervalas yra 0,284 arba kas
100 km pagelméty 461,0 m. Todél buvo nubraizytas komplekso kraigo absoliutinio aukscio
izohipsiy Zemélapis bei sudarytas 3D modelis (7 pav).

PALANGA

7 pav. Sventosios — Upninky komplekso kraigo absoliutinio auki¢io 3D modelis

Remiantis §iuo modeliu ir izohipsiy Zemélapiu tyrimy plote galima Sventosios — Upninky
sltigsojimo sglygas susiskirstyti j 3 dalis - Siaurés ryting, kur kraigas sligso nuo -380,0 abs. a.
zymos iki -300,0 abs. a; j Siaurés vakary — centring - pietryCiy dalj, joje absoliutinis aukstis nuo -
380,0 iki -500,0 m. bei pietvakarine dalj — kurioje kraigas sliigso nuo abs. a. - 500,0 m iki — 640,0
m.

ISnagrinéjus jrengty greziniy informacijg ir praktiniy darby metu paaiSkéjo, kad geromis
vandens filtracinémis savybémis pasizymintys sluoksniai dominuoja virSutingje ir apatingje
komplekso dalyje. Viduringje komplekso dalyje yra daugiau didesnio storio mazai vandeniui laidziy
— vandenspariniy sluoksniy. Tai, kad Sventosios — Upninky komplekso vir§utingje ir apatingje
dalyje esantys vandeningieji sluoksniai daugiau ar maziau izoliuoti viduringje dalyje esanciy
vandenspariniy sluoksniy, nustatyta mineralinio vandens Zvalgybos Palangos kurortui 1972-1974
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m. metu. Tuomet buvo iSgrezti 4 greziniai | skirtingas dalis bei atlikti iSpumpavimai. Tuomet
virsutiné komplekso dalis intervale 487,5 — 565,0 m iSbandyta greziniais ,,Palanga® (gr. nr. 10456)
ir ,Naglis-1 (gr. nr. 10860). Siy greziniy savitieji debitai pana$is. Bandomojo ir tiriamojo
eksploataciniy pumpavimy metu jie atitinkamai buvo 0,14-0,16 I/s ir 0,10-0,15 1/s. Isgr¢zus naujus
grezinius 2011 metais Birutés aléjoje (gr. nr. 47543) ir 2019 metais Vanagupés gatveéje (gr. nr
70580) ir juos iSbandZzius iSpumpavimais — savitieji debitai atitinkamai 0,15 I/s ir 0,6 I/s. Tuo tarpu
apatiné komplekso dalis intervale 664,0 — 680,5 iSbandyta gr¢Ziniu Palanga - 318a (gr. nr. 25569) ir
greziniu Zilvinas — 1 (gr. nr. 10874). Analogisky bandymy metu pirmojo greZinio savitasis debitas
buvo 0,02 1/s, o antrojo desimt karty didesnis 0,14 — 0,2 I/s.

Tiek virSutinés, tiek apatinés komplekso dalies sluoksniy vandens laidumo koeficiento
reik§més, nustatytos pagal zvalgybos greziniy pumpavimy duomenis kinta placiame diapazone: nuo
3,1 — 4,3 m%d iki 219 — 349 m2/d. Tai rodo apragomo vandeningojo komplekso hidrogeologiniy
salygy jvairove, nevienalytiSkuma bei sudétinguma. IS ryty pusés besifiltruojancio pozeminio
vandens iSkrovos zona yra Baltijos jiira, kur pastarasis iSsikrauna sudétingomis tektoniniy liziy ir jy
sueizéjimo zony sistemomis.

Dél Sventosios — Upninky komplekso litologiniy salygy — viduringje dalyje esanéiy molingy,
aleuritingy vandenspary, kurios daugiau ar maziau hidrodinamiskai izoliuoja jo virSutingje ir
apatingje dalyje esancius vandeninguosius sluoksnius, pastaryjy pjezometrinis lygis ir vandens
mineralizacija yra skirtingi. Tai jrodo ir atlikti skai¢iavimai, kad gilesniuose sluoksniuose yra ne tik
didesné¢ mineralizacija bei spudis prilygintas gélam vandeniui. VirSutinés komplekso dalies
vandeningyjy sluoksniy pjezometrinis lygis yra 4,6-8,1 m (abs.a. 10,5-12,8 m) auks¢iau zemés
pavir$iaus, o apatinés dalies sluoksniy 0,6-2,9 m (abs.a. 8,1-5,7 m) gylyje. Pjezometriniy lygiy
skirtumas vidutiniskai yra apie 4,7-4,8 m. Minéty tyrimy metu skirtingame gylyje esan¢io vandens
bendroji mineralizacija (pagal sausaja liekang) skyrési mazdaug dvigubai. VirSutingje komplekso
dalyje ji buvo 13,7-17,4 g/l (grez. 10456, 10860), o apatinéje 32,9-34,7 g/l (grez. 10874, 25569).
Komplekso apatinés dalies poZzeminio vandens statinis lygis yra aukstesnis uz virSutinés dalies — tai
reiSkia, kad yra teoriné galimybé - didesnés mineralizacijos vandens pertekéjimui i§ apatinés dalies,
o dél to gali vykti anijony ir katijony koncentracijos ,,issikrovimas® j auks¢iau esancius sluoksnius.

[vertinti Sventosios - Upninky komplekso virdutinés dalies iStekliai 2019 metais jrengtu
greziniu yra 99 m*d. Esant sudétingoms geologinéms ir hidrocheminéms salygoms, nesant
eksploatavimo rezimo kiekybinés ir kokybinés biiklés stebésenos bei analizés, visa jvertinty iStekliy
dalis skiriama B iStirtumo kategorijai. Pagal atliktus skai¢iavimus po 25 mety eksploatacijos
vandens lygtis turéty pazemeti 10,7 m., o leistinas pazem¢jimo dydis sluoksnyje yra 98,0 m.
(Paplauskas ir kt., 2019). Grezinio Nr. 70580 konstrukcija ir naSumas, su pakankama inzinerine
atsarga, tinkami jvertinty iStekliy iSgavimui, o istekliy eksploatavimas i$ vandeningojo komplekso
nedarys esminio neigiamo poveikio kitiems pozeminio sluoksniams ar Saltiniams.

4.2 Pozeminio vandens cheminé sudétis ir jos kaitos désningumai

Sudarytas 3D kraigo modelis taip pat atskleidzia, kad tyrimy plote Sventosios — Upninky
komplekso kraigo sligsojimo sglygos koreliuojasi ir su chemine vandens sudétimi — bendros
mineralizacijos ir vandens sudéties poky¢iais. Sluoksnio kraigo riba nuo - 500,0 m. piety kryptimi
sutampa su sirymy riba. Greziniy, esanciy toliau nei deSimt kilometry j pietus nuo Palangos centro,
vandens bendroji mineralizacija yra didesné nei 35 g/l.

Vakary Lietuvoje Sventosios — Upninky vandeningame komplekse vandens mineralizacija
kinta i§ Siaurés j pietvakariy kryptj (11 priedas). Siaurinéje dalyje ties Skuodu, nuo pasienio 8 — 12
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km zonoje yra gélas (>1 g/l) vanduo. Kita zona uZima centring ir ryting dalj ploto. Cia sliigso kalcio
sulfatinis vanduo, kurio mineralizacija nuo 1,3 — 1,5 g/l. Si zona ties pasieniu - Siek tiek pie¢iau
Skuodo pati siauriausia — 15 — 16 km, ir platéja ryty kryptimi iki 55 km. Palangos apylinkése
iSplitusi kalcio natrio chloridinio vandens (mineralizacija iki <35 g/1) zona. Jos plotis - nuo 16 iki 22
km. Sioje zonoje yra ir naujas 2019 metais jrengtas grezinys i§ kurio iSgaunamas kalcio natrinis
sulfato chloridinis vanduo.

Pieciau Palangos yra stirymy zona, kurioje vanduo yra natrio chloridinis, o mineralizacija vir$
35 g/l. Sis per¢jimas prasideda, kada vandeningas kompleksas pradeda gelméti dvigubai grei¢iau
nuo - 500,0 m iki - 600,0 m. Komplekse vandens mineralizacija per 40 kilometry ilgj i$ Siaurés j
pietus maziausiai padidéja 35 kartus.

ISnagrinéjus hidrogeologines ir geologines salygas galima daryti iSvada, kad prietaka i$
gilesniy sluokniy ar aukstesniy sluoksniy nevyksta. Toks procesas galimas ir vyksta nebent lokaliali,
nedarydamas regioninés jtakos komplekso cheminei sudéciai. Pagrindinis vandens maiSymosi
procesas vyksta dél Soninés prietakos bei paciame komplekse tarp skirtingy sluoksneliy juos
eksploatuojant — sudarant depresines piltuves (galima remtis gr. Naglis-2 eksploatacijos eigoje
kitusia mineralizacija nuo 11 g/l iki 31 g/l.)

Apskaiciavus natrio, chloridy, hidrokarbonaty moling ekvivalenty koncentracijg ir gavus
vandens metamorfizacijos laipsnj, jvertinta vandens cheminé sudétis pagal regioning Baltijos
artezinio baseino pozeminio vandens hidrocheming klasifikacija. Gauti rezultatai parode, kad
Sventosios — Upninky komplekso vyraujan¢ios mineralinio vandens metamorfizacijos laipsnio
reikS§més patenka j intervalg tarp 100 ir 300, o tai reiSkia, kad §is vanduo yra magnio natrio
chloridinis, t.y. jurinés kilmés ir priklauso sulétéjusiai vandens apykaitos zonai. Mazos dalies
meéginiy metamorfizacijos laipsnis kito 56 — 100 reikSmiy intervale, priklauso kalcio natrio
chloridiniam vandens tipui ir priklauso tai paciai sulétéjusios vandens apykaitos zonai. Palyginimui
vandens hidrocheminiai tipai ir jy paplitimas buvo jvertinti pagal V. Sulino klasifikacijg. Atlikus
skai¢iavimus jy rezultatai parodé, kad i§ bendroje klasifikacijoje esanciy keturiy vandens tipy
tyrimo plote aptikti tik du tipai — tai natrio sulfatinio vandens tipas ir kalcio chloridinis (giluminis).
Pirmojo tipo vandens gre¢ziniai yra Tel$iuose ir Skuode. Jam buidinga mazos mineralizacijos —
sulfatais turtingas aktyvios apykaitos zonos poZeminis vanduo. Ketvirtojo - giluminio vandens tipo
zona yra ties Palanga, pastarajam biidinga didel¢ mineralizacija, tai sulétéjusioje ir létoje apykaitoje
veikiantis pozeminis vanduo.

Pagal skirtingas klasifikacijas gauti rezultatai reikSmingai neiSsiskiria ir vieni kitiems
neprieStarauja — désningai jdentifikuoja panaSias formavimosi salygas ir tipg. Tyrinéjant Baltijos
Salyse pozeminio vandens kilmeg, tipa, apykaita naudingiausia naudoti regioning artezinio baseino
poZeminio vandens hidrocheming klasifikacija, nes galima patikimai iSskirti skirtingos genezes,
meteogenin] ir sedimentogenin] pozeminj vandenj bei pagristi artezinio baseino hidrocheminj
zoniSkumg. Pastarasis atspindi pozemin¢je hipergenezes ir diagenezés procesus (Mokrik, 2006).

Rezultatai parodé, kad vanduo yra sedimentogeniniy siirymy kilmés. Sie rezultatai sufleruoja
apie vandens kaip tirpiklio kilme¢ kaip buvusio jiirinio vandens, savyje jau turin¢io tam tikrg kiekj
iStirpinty mineraly bei papildomai tirpinancio halogeniniy formacijy uolienas ir mineralus, kurie
sligso Zemiau Sventosios — Upninky vandeningojo komplekso - Narvos vandensparoje bei
virSutinio devono sluoksniuose. Pagrindinis jiirinio vandens formavimo procesas buvo garavimas,
ko pasekoje didéjo jiirinio vandens koncentracija ir aktyvéjo sgveika su uolienomis. Teoriskai Sio
vandens amzius lyginant su aplinkinémis uolienomis turéty biiti tapatus, taciau praktiSkai del
postgenetiniu laikotarpiu vykusiy orogeneziy bei hidrogeodinaminiy procesy toks vanduo yra
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jaunesnis uZ aplinkines uolienas. Siy prielaidy patvirtinimui reikalinga detaliau pazvelgti j
paleohidrogeologing baseino raida.

4.3 Paleohidrogeologiné raida

Devono periodo geologinés medziagos analizé Pabaltijo devono baseiny raidg leidzia skirti j 5
didelius etapus: 1) lochkovio; 2) pragioemsio; 3) eifelio ir ziveCio; 4) apatinio vidurinio franio; 5)
vir§utinio franio ir famenio. Sie etapai jtakojo stambiy sedimentaciniy baseiny ritmus, evoliucija,
transgresyviy ir regresyviy nuosédy susidaryma. Toliau bus nagrinéjamas eifelio amziaus pabaigos
— zivecio bei apatinio — vidurinio franio etapas, kada pries 388 milijony mety prasidéjo regionio
Sventosios — Upninky vandeningojo komplekso formavimasis.

Upninky laikotarpiu (eifelio amziaus pabaiga — Zivecio amzius) baseinas regresavo. Anksciau
buves Narvos lagtininis baseinas virto uzdaro Selfo sugéléjusiy, ramiy ir judanciy vandeny baseinu,
vyko ezerin¢ — aliuviné — deltiné nuosédy akumuliacija, tac¢iau apatinéje Upninky dalyje galima
aptikti konglomeraty — apvalainuky i§ Narvos kraigo virSaus, kas byloja apie buvusia trumpalaike
baseino transgresija. Upninky svitoje dominuoja smélingi — molingi sluoksniai, kuriy litologiné
sudétis: smélis, smiltainis, su molio ir aleurolito tarpsluoksniais, molis. Tac¢iau Sios svitos Kukliy
pluosto virSutinéje dalyje aptinkama ir margaspalviy gniutuliniy mergelingy dolomitiniy moliy,
dolomity, raudonai rudy moliy, rodanciy ir aridinio klimato uzdruskéjusia laging. Matant tokia
litologija, galimg daryti iSvada, kad sluoksniy formavimasis vyko esant dazniems facijiniy salygy
poky¢iams — nuo kontinentiniy — lagiininiy, ezeriniy ir aliuviniy — deltiniy iki jiros priekranciy
sedimentacijos.

Apatiniame ir viduriniame franyje devono baseinas patyré sudétinga ir jvairialype raidg — nuo
kontinentiniy pakraS¢io lygumy, uZliejamy jiry, per sekliavanden;j juros Selfa ir padidéjusio bei
sumazéjusio druskingumo laginy iki normalaus jirinio rezimo. Siame etape baseino plotas didéjo
tiek piety, tiek Siaurés kryptimi. Sventosios svitos laikotarpiu smélingai molingi sluoksniai susidaré
kontinentinémis ir jury pakrasc¢io sglygomis, kurias galima apibudinti, kaip pakras¢iy lygumas,
uzliejamas jiros (Narbutas, 1964 — 1§ PaskeviCiaus knygos 1994 Baltijos respubliky geologija).
Kaupiantis Sventosios svitos apatinés dalies sluoksniams vyravo kontinentinés salygos. Todél
susidar¢ jvairiagriidis smelis nepastovaus rezimo upiy sléniuose su daugybe senvaginiy ir kity
ezery, kur dél dykuminio, aridinio klimato gal¢jo nusésti raudonspalvis molis ir aleuritas. Tai liudija
Istrizas smiltainiy sluoksniuotumas, molingas Zvirgzdas ir gargzdas, takyry pavirsiai. (Paskevicius,
1994) Sventosios laikotarpyje smélingy — molingy nuosédy susiformavimui jtaka padaré Ligerijos
orogeninis impulsas Vidurio Europos platformoje bei Laurentijos — Grenlandijos kontinento dreifas
prie Ryty Europos kratono (Mokrik, 2003).

Hercininio komplekso hidrogeologinio vystymosi kontinentinéje — reinfiltracinéje fazéje
karbono pabaigoje ir ankstyvajame perme isSkilo Baltijos teritorija, o pietin¢je regiono dalyje —
Baltarusijos — Moziirijos masyvas. Vakarinéje dalyje susiformavo Lebos — Gotlando pakiluma, o
centringje iSliko denudacijos procesy restruktiirizuota Lietuvos jdauba (Mokrik, 1998). Devono
periodo Pernu — Tilzés, Sventosios — Arukiulos ir franio vandeningieji kompleksai buvo visiskai
nudenuduoti pietinéje, pietvakarinéje ir vakarinéje regiono dalyse, o apatinio karbono — famenio
vandeningasis kompleksas isliko tik Lietuvos jdauboje. Maksimalus denuduoty devono nuoguly
storis sické 600 metry, o bendras nuosédinés storymés — 2500 m (Mokrik, 2003). Tuomet vykusi
sedimentaciné petrauka, trukusi apie 80 mln. mety, destruktyviai jtakojo Pernu — TilZés ir
Sventosios — Ariukalos kompleksy hidrocheminj zoniskuma. Tuo metu $iy vandeningyjy kompeksy
paplitimo periferijoje kontinentinémis salygomis meteogeninis vanduo aktyviai filravosi |
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vandeninggjj kompleksg ir 1émé jo geéléjima. Labiau metamorfizuotas natrio chloridinio tipo vanduo
buvo paplites tik Lietuvos jdauboje. Sumazéjus Sventosios — Upninky sliigsojimo gyliui iki 350
metry, Lietuvos jdauboje sulétéjusia vandens apykaita pakeité aktyvi meteogeniné apykaita.
Meteogeninis vanduo jdaubos periferinéje dalyje visiskai iSplové magnio natrio chloridinio — jurinio
tipo sedimentacinj vandenj. Tik centrinéje dalyje liko mineralizuotas vanduo, kuris turéjo 3 — 4 g/l
koncentracija. Kitoje Sventosios — Arukiulos vandeningojo komplekso isplitimo dalyje, kaip ir
franio aukSto sluoksniuose vyravo karbonatinis gélas vanduo, susiformaves kontinentinémis
reinfiltracijos sglygomis. Apibendrinant Hercininio tektoninio megaciklo metu susiformavo devono
— apatinio karbono uolieny kompleksai, kuriy sudétyje iSsiskiria apatinio devono Pernu — TilZzés
svity vandeningasis kompleksas, Sventosios — Arukiulos bei franio ir apatinio karbono — famenio
kompleksai.

Alpiniame etape grimztant pietinés Baltijos teritorijai susidaré salygos jurinio vandens
infiltracijai j Sventosios — Ariukulos vandeningg kompleksg bei kitus virSutinio devono — apatinio
karbono vandeningus sluoksnius. Lenkijos — Lietuvos jdauboje Siuos kompleksus pakartotinai
pripild¢ jiirinis sedimentacinis vanduo. Tik sedimentaciniy pertrauky metu jirinio vandens
infiltracija pakeisdavo meteogeninio vandens pritekéjimas (Mokrik, 2003). Alpinio etapo metu
juriniy baseiny vandens patekimas j Zemiau esant] Pernu — Tilzés vandeningaji kompleksg ribojo
vandensparinés Narvos svitos uolienos - mergelis, dolomitas. Alpiniam laikotarpiui bepasibaigiant
Lenkijos — Lietuvos jdauboje Pernu — Tilzés ir Sventosios — Upninky vandeningieji kompleksai
didesniame nei 1 kilometro sliigsojimo gylyje vystési eliziniame etape — veikiant pozeminio
vandens giliosios metamorfizacijos procesams. Devono storyméje susiformavo antroji
hidrodinaminé¢ bei hidrocheminé zona — sulétéjusios vandens apykaitos zona. Labiausiai
metamorfizuotas natrio chloridinis vanduo paplito pietvakariy Lietuvos teritorijoje ir Karaliau¢iaus
srityje. Tokio pozeminio vandens metamorfizacijos laipsnis siekia 2000 — 15000, o mineralizacija
60 -120 g/l. Sulétéjusios vandens apykaitos reZimas Pernu — Tilz¢ vandeningajame komplekse
egzistavo ir Latvijos balne (didesniame nei 250,0 m. gylyje), o Sventosios — Upninky ir franio
vandeninguose sluoksniuose — tik pietinéje Lenkijos — Lietuvos jdaubos dalyje, atitinkamai
didesniame nei 390,0 m ir 430,0 m gylyje. PoZzeminio vandens mineralizacija sulétéjusiose
apykaitos zonose apatinio devono sluoksniuose siekia 5 — 100 g/1, Sventosios — Upninky 3 — 50 g/I,
franio — 5 — 15 g/l (Mokrik, 2003).

PoZeminio vandens formavimasi jtakojo ir i§ vandenspary iSspaustas, dél didelio geostatinio
slégio, infiltracinis vanduo. Alpinio tektoninio ciklo pabaigoje susidare didelis nuosédy storis, kuris
spaudé vandensparas. Didel¢ ir stora vandenspara yra viduriniojo devono Narvos svitos storyme, 1§
jos vanduo pateko | Zemiau ir | aukSciau esancius vandeninguosius kompleksus. Manoma, kad
pradinéje grimzdimo stadijoje iSspausti 1§ moliy fluidai migravo j virSuje sligsancius kolektorius.
Slugsojimo gyliui 8 — 10 karty virSijus Narvos sluoksnio storj, i§ jo iSspausto vandens po vienodai
pateko | virSuje ir apacioje sliigsancius kolektorius — poringas uolienas (Mokrik, 2003). R. Mokriko
ir kity autoriy darbe atliktais skai¢iavimais, tik 10% buvusio Narvoje vandens pateko j Pernu —
Tilzés kompleksa, likusi pagrindiné dalis j auks¢iau esantj Sventosios — Upninky vandeningg
kompleksg ir 1§ jo 1 ty laiky hidrografinj tinklag (Mokrikas ir kt. 2000)

ISnagrinéjus paleohidrogeologing teritorijos raida ir palyginus su hidrocheminés analizés
rezultatais galima teigti, kad pradiné pozeminio vandens cheminé sudétis kito geologinéje teritorijos
raidoje, taCiau pradinei sudéciai biidingi elementy santykiai iSliko. Tikslesnj pozeminio vandens
cheminés sudéties formavimosi vaizdg padéty susidaryti Sventosios-Upninky vandeningo
komplekso vandens amziaus datavimas atskirose jos dalyse.
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ISVADOS

1. Sventosios — Upninky vandeningas kompleksas désningai gelméja pietvakariy
kryptimi, vidutiniSkas nuolydis sudaro 0,114 laipsnio arba 1,99m/1 km (199m — 100km), taciau yra
intervaly kur kraigo polinkio intervalas gelme¢ja dvigubai uz vidutinj ir yra 0,284 laipsnio (461m —
100km).

2. Remiantis sudarytu 3D modeliu ir izohipsiy Zemélapiu Sventosios — Upninky
komplekso kraigg galima suskirti | 3 dalis: Siaurés ryting — sekliausig dalj; Siaurés vakary — centring
— pietryCiy — tarping, bei pietvakaring - giliausia.

3. Vakary Lietuvoje Siaurés - Piety kryptimi Sventosios — Upninky vandeningame
komplekse vandens mineralizacija nuo < 1 g/l (Skuodas) padidé¢ja iki 34 g/l (Palanga) per 50
kilometry, vandens sudétis pasikeicia i§ kalcio — hidrokarbonatinio pereinamoje zonoje i kalcio
sulfatinj ir Palangos apylinkése j natrio chloridinj (Sulino klasifikacijg).

4. Komplekse galima iSskirti 2 atskiras vandeningas zonas. Jas skiria 50-80 (komplekso
vidutinis storis 200) metry. Apatinéje komplekso dalyje mineralizacija yra didesné nei virSutingje
15 g/l. Apatinéje dalyje vyrauja kalcio natrio chloridinis vanduo, apatinéje — natrio chloridinis.

5. Komplekso apatinés dalies pozeminio vandens statinis lygis yra aukStesnis uz
virSutinés dalies — tai reiSkia, kad yra teoriné galimybé - didesnés mineralizacijos vandens
pertekéjimui i§ apatinés dalies, o dél to gali vykti anijony ir katijony koncentracijos ,,i$sikrovimas* j
auksciau esancius sluoksnius.

6. ISnagrinéjus tyriamo ploto hidrogeologines, hidrochemines ir hidrodinamines sglygas,
nustatyta, kad poZeminio vandens pertekéjimas i§ aukSciau sliigsanciy vandeningy sluoksniy
nevyksta. Pagrindinis vandens maiSymosi procesas vyksta dél Soninés prietakos bei paciame
komplekse tarp skirtingy sluoksneliy juos eksploatuojant — sudarant depresines piltuves (gr. Naglis-
2 eksploatacijos eigoje kitusi mineralizacija nuo 11 g/l iki 31 g/l.)

7. Vandens metamorfizacijos laipsnis rodo, kad pagal regioning Baltijos artezinio
baseino pozeminio vandens hidrochemine klasifikacija virSutinio — Sventosios — Upninky
vandeningo komplekso vanduo Palangos apylinkése formuojasi sulétéjusios vandens apykaitos
zonoje ir yra kalcio natrio chloridinis bei magnio natrio chloridinis.

8. Palangos mineralinio vandens telkinio formavimuisi gretimy hidrocheminiy zony,
nutolusiy skirtingu atstumu, vanduo jtakos neturi.

9. Budingyjy komponenty CI/Br; Br/C1*0,001; rNa/rCl santykiai rodo, kad komplekso
vanduo Palangos apylinkése susiformavo kaip sedimentogeninis stirymas.

10. Pagal skirtingas klasifikacijas gauti rezultatai reikSmingai neiSsiskiria ir vieni kitiems
nepriestarauja — désningai identifikuoja panasias formavimosi salygas ir vandens tipa. Apibendrinus
vanduo yra sedimentogeniniy siirymy kilmés. Sie rezultatai sufleruoja apie vandens kaip tirpiklio
kilme kaip buvusio jurinio vandens, savyje jau turinio tam tikrg kiekj iStirpinty mineraly bei
papildomai tirpinané¢io halogeniniy formacijy uolienas ir mineralus, kurie sliigso Zemiau Sventosios
— Upninky vandeningojo komplekso - Narvos vandensparoje bei virSutinio devono sluoksniuose.

11. Svarbu tinkamai technologiskai, procediiriSkai - korektiSkai atlikti hidrogeologinio
profilio darbus pradedant gr¢Zinio jrengimu ir baigiant iSpumpavimo darbais, nes tai gali nulemti
klaidingas iSvadas, o svarbiausia pazeisti hidrogeologinj, hidrocheminj eksploatuojamo sluoksnio
bei auksc¢iau esanciy vandeningy sluoksniy gamtinj balansa.
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SANTRAUKA

VILNIAUS UNIVERSITETAS
CHEMIJOS IR GEOMOKSLU FAKULTETAS

ELVINAS PAPLAUSKAS
Vakary Lietuvos Sventosios — Upninky vandeningo komplekso mineralinio vandens
cheminés sudéties formavimasis

Sis baigiamasis magistrantiros studijy darbas aktualus, nes nagrinéja Vakary Lietuvos
Sventosios - Upninky vandeningojo komplekso hidrogeologines ir mineralinio vandens
formavimosi salygas — | §j sluoksnj per paskutinj deSimtmet] jrengti du greziniai skirti iSgauti
mineralizuotag vandenj sveikatingumo procediiroms, o verslo ir turizmo susidoméjimas tokio
profilio darbais tik did¢ja. Baigiamojo darbo pradzioje buvo apzvelgta Lietuvos ir uzsienio autoriy
literatiira, mokslinés publikacijos, kurios susijusios su darbo tematika, apibtdinti teoriniai
pozeminio vandens formavimosi désniai. Kita darbo dalis skirta tyrimy rajono charakteristikai -
rajono riby iSskyrimui, geografiniy salygy, geologiniam hidrogeologiniam istirtumui, pozeminio
vandens eksploatacijai. Darbo metodinéje dalyje apraSyta, kaip buvo jrengiamas mineralinio
vandens gr¢zinys | §j vandeningg sluoksnj, kaip buvo renkama ir apdorojama informacija,
charakterizuotos geologinés — hidrogeologinés salygos ir pjiiviy sudarymo darbai.

Darbo pradzioje naudojantis ZWCAD programine jranga buvo nubraizyti 3 hidrogeologiniai
pjuviai, kertantys tyrimy plota i§ Siaurés | pietus, i§ vakary i rytus ir detalus Palangos miesto
hidrogeologinis pjiivis iki siliiro periodo uolieny. I§ informacinés sistemos GEOLIS, lauko darby
uzrasy, LGT ir UAB ,Artva®“ archyvy buvo surinktos ir atrinktos cheminés analizés bei
hidrogeodinaminiai duomenys. Aiskinantis poZzeminio vandens kilm¢ ir formavimosi sglygas
duomenys apdoruoti, atlikti skai¢iavimai — gautas vandens metomorfizacijos laipsnis pagal
Regioning Baltijos artezinio baseino pozeminio vandens hidrocheming klasifikacija, pagal V. Sulino
poZeminio vandens hidrocheming klasifikacijg nustatytas vandens tipas, nustatyti infiltrogeniniy ir
sedimentogeniniy stirymy lyginamieji rodikliai bei atlikti privestinio spidzio skai¢iavimai. Gauti
rezultatai parodé, kad didzioji dalis tirto mineralinio vandens yra sedimentogeniniai stirymai,
didelés mineralizacijos ir yra buidingi sulétéjusios apykaitos zonai. Vandens hidrocheminés sudéties
kaitai Sventosios — Upninky vandeningame komplekse badingas horizontalus ir vertikalus
hidrocheminis zoniskumas. Si informacija su programine jranga MAPinfo pateikta grafiskai —
sudarytas zemélapis, kuriame yra iSskirtos pozeminio vandens hidrocheminés zonos, papildytos
vandeningojo sluoksnio kraigo izohipsémis bei privestinio spiidzio izolinijomis. Taip pat sudarytas
komplekso kraigo sliigsojimo absoliutinio auk$¢io 3D modelis. Apibendrinus visg informacija
nustatyta, kad Sventosios — Upninky vandeningas kompleksas gelméja pietvakariy kryptimi, ta
pacia kryptimi didéja ir mineralizacija nuo gelo vandens iki sirymy, poZeminio vandens
pertekéjimas i§ aukS¢iau sligsanciy vandeningy sluoksniy nevyksta. Vandeningaji kompleksa
galima iSskirti dvi dalis: apatiné ir virSuting, juose skiriasi vandens mineralizacija ir
hidrogeodinaminés salygos. Komplekso vanduo Palangos apylinkése paleohidrogeologinéje raidoje
kito, taciau budingyjy cheminiu komponenty santykiai rodo, kad vanduo susiformavo kaip
sedimentogeninis stirymas.
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ELVINAS PAPLAUSKAS
Mineral water formation of Sventoji - Upninkai aquifer complex in Western Lithuania

Final master's thesis work is relevant because it examines the hydrogeological and mineral
water formation conditions of the Sventoji - Upninkai aquifer complex in Western Lithuania. Two
wells have been installed in this layer over the last decade to extract mineralized water for health
treatments. In addition, business and tourism interest in this work profile is rapidly growing. At the
beginning of the final work, the literature of Lithuanian and foreign authors, scientific publications,
related to the topic of the work, were reviewed, hydrogeological and hydrogeodynamic theoretical
laws of water formation were described. Next, the characteristics of the research area were
described: boundaries of the area, geographical conditions, hydrogeological-geological research and
conditions, groundwater exploitation.

The methodological part of the work defines how mineral water well was installed in this
aquifer layer, how information was collected and processed, geological - hydrogeological
conditions and compilation of cross-section were characterized. At the beginning of the work, three
hydrogeological sections were drawn using ZWCAD software: sections that cross the research area
from north to south, from west to east and crossing of the detailed hydrogeological section of
Palanga city to the Silurian period rocks. Chemical analysis and hydrogeodynamic data were
collected and selected from the geological survey GEOLIS information system, fieldwork records,
Lithuania Geological Survey and company ,,Artva” archives. In order to access water origin and
formation conditions the data were processed, calculations were performed - the degree of water
metomorphization was obtained based on the Regional hydrochemical classification of
Groundwater of the Baltic artesian basin, water type was determined according to V. Sulinas
groundwater hydrochemical classification, comparative indicators of infiltrogenic and
sedimentogenic brines were determined and forced pressure calculations were performed. The
results show that most of the analysed mineral water in the wells is sedimentogenic brine, highly
mineralized and is typical for the zone of slowed metabolism. Hydrochemical horizontal and
vertical zonation is apparent in investigated aquifers in Western part of Lithuania. This information
is presented graphically with the MAPinfo software - a map was created which distinguishes
groundwater hydrochemical zones, with supplementary aquifer ridge isohypses and forced pressure
isolines. A 3D model of a complex ridge absolute height was also developed. To sum up, the
performed analysis revealed that the Sventoji - Upninkai aquifer complex is deepening in the
southwest direction, mineralization from freshwater to brine is increasing in the same direction, and
the overflow of groundwater from the higher an lower aquifers does not take place. The aqueous
complex can be divided into two parts: the lower and upper part which has different water
mineralization and hydrogeodynamic conditions. The paleohydrogeological development of the
region changed original composition of groundwater, but comparative indexes show, that it retained
features of sedimentogenic brines.
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Indeksas

K2-1
J31

Ds Zg-ak

P2 nk

Cikl

Ds Zzg-ak

Ds krj
Ds st

Ds ys-t

Ds kp-s

Ds-2 Sv-up
Dz nr
D2 pr
D:km

Sz jr - mn

6 priedas

HIDROGEOLOGINIU PJUVIU LEGENDA

PREKVARTERO NUOSEDINE STORYME

Vandeningieji sluoksniai:
Uoliena

smélis, smiltainis su molio ir
aleurito tarpsluoksniais

smélis, smiltainis, klintis su molio,
aleurito, mergelio tarpsluoksniais.

dolomitas margaspalvis kaverningas,
plysiuotas, mergelis su klintingo dolomito,
smiltainio tarpsluoksniais, klintis;

klintis poréta, kaverninga,
plysiuota;

smiltainis, vietomis molingas -
aleuritingas;

dolomitas margaspalvis kaverningas,
plySiuotas, mergelis su klintingo dolomito,
smiltainio tarpsluoksniais, klintis;

dolomitas smulkiagriidis, kaverningas,
dolomitinga klintis;

dolomitas kietas, plySiuotas su gipso
lizdais, smulkiomis kavernomis;

dolomitas masyvus, kietas, mazai
kaverningas ir plySiuotas, su gipso
lizdais;

dolomitas su mergelo
tarpsluoksniais mazai plysiuotas,
su pavienémis kavernomis;

smiltainis, silpnai sucementuotas
su molio ir aleurito tarpsluoksniais;
sporadiskai paplites plySiuotas
dolomitas, klintis

smélis, smiltainis, vietomis
molingas

smiltainis su aleurolito
persisluoksniavimais
kaverningas ir plySiuotas
dolomitas, klintis

Indeksas

K1

Jz2
T: pl-nm

P2 pr

C: kI-Ds kt

Ds kr-s8l

Ds pk
Ds pm

Ds ys-t

Ds kp-s

Dsj

Ds-2 Sv-up

D2 nr

D2 pr

D: km

D: gr

Sz jr-mn

Mazai laidiis vandeniui (vandenspariniai)
sluoksniai:

Uoliena

molis, aleuritas, smulkus
aleuritingas smélis

molis, argilitas, aleuritas, mergelis

molis tankus, kaverningas,
argilitinis vietomis su smiltainiu;

klintis tanki, argiliting ir
mikrokristaliné;

mergelis su smiltainiu ir molio
tarpsluoksniais;

klintis kieta, masyvi dolomitiné,
molinga su mergeliu; mergelis
dolomitingas;

mergelis tankus, klintingas,
dolomitinis, vietomis smélingas;

mergelis su dolomito ir gipso
tarpsluoksniais;

dolomitas su mergelio ir gipso
tarpsluoksniais, vietomis
mergelingas;

mergelis dolomitinis, tankus;
dolomitas su mergelio
tarpsluoksniais;

mergelis;

molis, aleurolitas su smiltainio
tarpsluoksniais;

dolomitas, mergelis, klintis,
domeritas, molis su klinties ir
smiltainio tarpsluoksniais

smiltainis su molio ir domerito
tarpsluoksniais, molingas mergelis,
dolomitingi argilitai su aleurolito
tarpsluoksniais

molingas aleurolitas, molis,
argilitas, dolomitas, konglomeratas
su gipso ir dolomito cementu

smelis molingas, aleurolitas su
smiltainio tarpsluoksniais,
molingas dolomitas

klintis, dolomitas, karbonatinis
argilitas, mergelis, gniutuling
klintis
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7 priedas

HIDROCHEMINIU ANALIZIU SKAICIAVIMO REZULTATAI

o - - o - . . Metamorfizacijos
Grezinio Geo|<.3g.m|s §e0|0g|n|s Na c 504 Mg HCO3 Budingieji koeficientai Natrio Sulfatinis . Natrio . Magnio Chloridinis Kalcio chloridinis laipsnis (rNa +
nr. pavadinimas indeksas mekv/l | mekv/l | mekv/l | mekv/l | mekv/I mekv/I hidrokarbonatinis
rCl)/rHCO3
rNa/Cl rNa- = I salyga . I salyga Il sglyga | salyga Il sglyga I salyga Il sglyga
Cl/s04 | Na/Mg 3lyg: salyga 3lyg; 3lys: 3lyg: 3lyg: 3lyg; 3lyg;
9346 Salantai-60 %2325- 7,09 4,99 17,96 3,29 4,69 1,42 0,12 -0,64 atitinka atitinka atitinka neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka | neatitinka 2,57
10456 Palanga DDZ_;;F\J/- 206,52 | 249,40 37,84 8,71 10,46 0,83 -1,13 4,92 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 43,60
10456 Palanga DDZ;;S_ 180,20 | 251,40 23,10 16,06 6,47 0,72 -3,08 4,43 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 66,67
10456 Palanga DDZ_;;F\J/- 183,61 | 234,88 38,65 15,84 3,64 0,78 -1,33 3,24 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 115,07
10456 Palanga DDZ;;S_ 215,96 | 291,05 40,47 19,74 3,98 0,74 -1,86 3,80 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 127,23
10860 Naglis-1 DDZ_;;F\J/- 159,68 | 222,08 37,89 14,45 5,23 0,72 -1,65 4,32 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 73,01
10860 Naglis-1 DDZ;;S_ 159,57 | 199,44 37,71 14,40 4,90 0,80 -1,06 2,77 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 73,30
10860 Naglis-1 %2;;5- 159,57 | 199,44 37,71 14,40 4,90 0,80 -1,06 2,77 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 73,30
10874 Zilvinas-1 %23'“;5_ 374,20 | 525,00 4,91 31,03 9,96 0,71 -30,69 4,86 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 90,29
10874 Zilvinas-1 %2;;5- 389,13 | 539,44 | 49,79 37,45 2,86 0,72 -3,02 4,01 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 325,00
10874 Zilvinas-1 %23'“;5_ 389,15 | 539,52 49,91 37,52 2,99 0,72 -3,01 4,01 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 310,83
10874 Zilvinas-1 %2;;5- 389,13 | 539,44 49,79 37,45 2,86 0,72 -3,02 4,01 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 325,00
13593 Naglis-2 %2325_ 126,48 | 154,70 | 31,50 10,58 4,94 0,82 -0,90 2,67 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 56,93
13593 Naglis-2 %2;;5- 126,48 | 154,70 31,50 10,58 4,94 0,82 -0,90 2,67 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 56,93
13593 Naglis-2 %2325_ 122,91 | 151,15 | 35,29 11,44 4,86 0,81 -0,80 2,47 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 56,43
13593 Naglis-2 %23'“;5_ 122,91 | 151,15 35,29 11,44 4,86 0,81 -0,80 2,47 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 56,43
26418 TICHE %23115?,- 2,68 0,98 17,50 3,37 4,37 2,73 0,10 -0,50 atitinka atitinka atitinka neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka | neatitinka 0,84
26418 TICHE %23'“;5_ 2,57 0,96 17,02 3,16 4,12 2,68 0,09 -0,51 atitinka atitinka atitinka neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka | neatitinka 0,85
26418 TICHE %231;;\)/— 2,57 0,96 17,08 3,14 4,12 2,69 0,09 -0,51 atitinka atitinka atitinka neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka | neatitinka 0,86
26418 TICHE ?32325_ 2,47 0,94 17,71 3,10 4,86 2,63 0,09 -0,49 atitinka atitinka atitinka neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka | neatitinka 0,70
26418 TICHE ?32325- 2,31 0,93 16,56 3,03 4,49 2,49 0,08 -0,46 atitinka atitinka atitinka neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka | neatitinka 0,72
26418 TICHE %2;;3_ 3,26 17,41 22,58 6,13 5,60 0,19 -0,63 2,31 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 3,69
Viesb. D2up- " . . . " - - s
47543 "Palanga” D3ty 41,09 48,45 10,67 3,62 11,88 0,85 -0,69 2,03 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 7,54
Viesb. D2up- " - . - - - - "~
47543 "Palanga” D32y 261,78 | 349,30 39,79 17,65 4,29 0,75 -2,20 4,96 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 142,58
Viesb. D2up- " . . . " - " s
47543 "Palanga” D3ty 163,48 | 213,52 28,96 11,85 7,39 0,77 -1,73 4,22 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 51,03
Viesb. D2up- " . . . " - - s
47543 "Palanga” D3gy 242,91 | 350,99 32,00 20,62 4,12 0,69 -3,38 5,24 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 144,06
Viesb. D2up- " - - - - - - "~
47543 "Palanga” D3ty 226,91 | 331,63 37,40 21,09 4,45 0,68 -2,80 4,97 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 125,54
Viesb. D2up- " . . . " - - s
47543 "Palanga” D3gy 241,61 | 348,00 37,63 20,73 4,29 0,69 -2,83 5,13 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 137,58
Viesb. D2up- " - . - - - - "~
47543 "Palanga” D3ty 233,48 | 327,80 | 41,27 21,19 3,96 0,71 -2,29 4,45 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 141,77
Viesb. D2up- " . . . " - - s
47543 "Palanga” D3gy 248,09 | 351,44 39,54 20,58 4,08 0,71 -2,61 5,02 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 146,88
Viesh. D2up- " - . . " - - "
47543 "Palanga” D3ty 247,74 | 352,62 37,04 19,80 3,55 0,70 -2,83 5,30 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 169,07
Viesb. D2up- " . . . " - - L
47543 "Palanga” D3gy 251,74 | 359,04 | 41,83 20,56 3,96 0,70 -2,57 5,22 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 154,27
Viesh. D2up- " - - - " - - "
47543 "Palanga” D3ty 217,83 | 305,77 41,27 20,21 5,43 0,71 -2,13 4,35 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 96,45
Viesb. D2up- " . . . " - - "
47543 "Palanga” D3gy 233,48 | 306,48 | 45,21 19,47 4,29 0,76 -1,61 3,75 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 125,99
Viesh. D2up- " - . . " - - "
47543 "Palanga” D32y 212,61 | 307,15 42,96 23,48 6,08 0,69 -2,20 4,03 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 85,50
Viesb. D2up- " . . . " - - L
70580 "Gradiali® D3ty 175,65 | 228,17 36,56 13,83 4,53 0,77 -1,44 3,80 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 89,13
Viesh. D2up- " - - - " - - "
70580 "Gradiali" D32y 198,70 | 259,15 39,04 16,30 4,45 0,77 -1,55 3,71 neatitinka | atitinka | neatitinka | neatitinka atitinka neatitinka atitinka atitinka 102,91
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8 priedas

INFILTROGENINIU IR SEDIMENTOGENINIU SURYMU JVERTINIMO REZULTATAI

GreZinio | Objekto Geologinis Bromidai | Chloridai | Natriojonas | Na cl Cl/Br Br/(Cl*0,001) Br/(CI*0,001) g/I
nr. pavadinimas | indeksas mg/| mg/| mg/I mekv/l | mekv/l | g/l g/ rNa/rCl rezultatas Cl/Br rezultatas rezultatas
sedimentogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
10456 | Palanga D2up-D3sv 54,5 9236,4 4637,7 | 201,64 | 260,18 | 169,48 5,90 | sUrymai surymai surymai
sedimentogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
10456 | Palanga D2up-D3sv 68,6 8338,1 4223 | 183,61 | 234,88 | 121,55 8,23 | sirymai surymai surymai
sedimentogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
10456 | Palanga D2up-D3sv 62,78 | 10332,31 4967 | 215,96 291,05 164,58 6,08 | slrymai surymai surymai
sedimentogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
10860 | Naglis-1 D2up-D3sv 43,2 7884 3672,6 | 159,68 | 222,08 | 182,50 5,48 | slrymai surymai surymai
sedimentogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
10874 | Zilvinas-1 D2up-D3sv 114,3 19153 8950,5 | 389,15 539,52 | 167,57 5,97 | sirymai surymai surymai
infiltrogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
26418 | TICHE D2up-D3sv 0,4 26,2 89,6 3,90 0,74 65,50 15,27 | surymai surymai surymai
infiltrogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
26418 | TICHE D2up-D3sv 0,4 44,6 80,4 3,50 1,26 | 111,50 8,97 | surymai surymai surymai
infiltrogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
26418 | TICHE D2up-D3sv 0,2 37,4 64,2 2,79 1,05 | 187,00 5,35 | slrymai surymai surymai
Viesb. sedimentogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
47543 | "Palanga" D2up-D3sv 53,2 10880 5370 | 233,48 | 306,48 | 204,51 4,89 | srymai sdrymai sdrymai
Viesb. sedimentogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
70580 | "Gradiali" D2up-D3sv 58,8 8100 4040 | 175,65 | 228,17 | 137,76 7,26 | sirymai sdrymai sdrymai
Viesb. sedimentogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
70580 | "Gradiali" D2up-D3sv 58,8 9200 4570 | 198,70 | 259,15 | 156,46 6,39 | sirymai sdrymai sdrymai
Viesb. sedimentogeniniai sedimentogeniniai sedimentogeniniai
70580 | "Gradiali" D2up-D3sv 58,8 10030 4960 | 215,65 | 282,54 | 170,58 5,86 | slirymai sdrymai sdrymai
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9 priedas
PAPILDOMU KOEFICIENTU SKAICIAVIMO REZULTATAI

Grezinio | Objekto Geologinis | Bromidai j’\cl;t:so Chloridai | CI/Br Br/(CI*0,001) Br/(Cl*0,001) g/I rBr/rCl Na/Cl 100*Br/Cl
nr. pavad. indeksas mg/| mg/| mg/| g/l g/l Cl/Br rezultatas rezultatas Br (mekv/l) | (mekv/l) mg/| mg/|

10456 | Palanga D2up-D33v 58,39 11132,78 | 190,66 5,24 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sGrymai 0,7308 0,0023 0,524
10456 | Palanga D2up-D33v 58,25 11091,54 | 190,41 5,25 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,7290 0,0023 0,525
10456 | Palanga D2up-D33v 58,52 10915,5 | 186,53 5,36 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,7324 0,0024 0,536
10456 | Palanga D2up-D33v 55,33 9252,33 | 167,22 5,98 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,6925 0,0027 0,598
10456 | Palanga D2up-D33v 62,78 4967 | 10332,31 | 164,58 6,08 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,7857 0,0027 0,481 0,608
10456 | Palanga D2up-D33v 67,56 11102,58 | 164,34 6,09 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sGrymai 0,8456 0,0027 0,609
10860 | Naglis-1 D2up-D33sv 68,63 11203,3 | 163,24 6,13 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,8589 0,0027 0,613
10860 | Naglis-1 D2up-D33v 69,69 11298,22 | 162,12 6,17 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sGrymai 0,8722 0,0027 0,617
10860 | Naglis-1 D2up-D33sv 69,16 11273,76 | 163,01 6,13 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,8656 0,0027 0,613
10860 | Naglis-1 D2up-D33sv 68,63 10900,46 | 158,83 6,30 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,8589 0,0028 0,630
10860 | Naglis-1 D2up-D33v 69,16 11479,15 | 165,98 6,02 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sGrymai 0,8656 0,0027 0,602
10860 | Naglis-1 D2up-D33sv 68,63 11113,68 | 161,94 6,18 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,8589 0,0027 0,618
10874 | Zilvinas-1 | D2up-D33v 114,3 8950,5 19153 | 167,57 5,97 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sGrymai 1,4305 0,0027 0,467 0,597
13593 | Naglis-2 D2up-D33sv 99,64 17676,44 | 177,40 5,64 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 1,2471 0,0025 0,564
13593 | Naglis-2 D2up-D33sv 98,43 17515,74 | 177,95 5,62 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai siirymai 1,2319 0,0025 0,562
13593 | Naglis-2 D2up-D33sv 104,27 17087,22 | 163,87 6,10 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 1,3050 0,0027 0,610
13593 | Naglis-2 D2up-D33sv 104,41 17098,65 | 163,76 6,11 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 1,3068 0,0027 0,611
13593 | Naglis-2 D2up-D33v 106,4 16910,36 | 158,93 6,29 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 1,3317 0,0028 0,629
13593 | Naglis-2 D2up-D33sv 103,44 17149,16 | 165,79 6,03 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 1,2946 0,0027 0,603
18652 | Zilvinas-2 | D2up-D3sv 59,58 18658,8 | 313,17 3,19 | infiltrogeniniai sirymai infiltrogeniniai stirymai 0,7457 0,0014 0,319
18652 | Zilvinas-2 | D2up-D33v 59,8 18595,22 | 310,96 3,22 | infiltrogeniniai sirymai infiltrogeniniai stirymai 0,7484 0,0014 0,322
18652 | Zilvinas-2 | D2up-D3sv 114,38 18801,3 | 164,38 6,08 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai siirymai 1,4315 0,0027 0,608
18652 | Zilvinas-2 | D2up-D3sv 108,13 18710,11 | 173,03 5,78 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 1,3533 0,0026 0,578
18652 | Zilvinas-2 | D2up-D33v 108,67 18519,16 | 170,42 5,87 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 1,3601 0,0026 0,587
26418 | TICHE D2up-D33v 0,4 89,6 26,2 65,50 15,27 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,0050 0,0068 3,420 1,527
26418 | TICHE D2up-D33v 0,4 80,4 446 | 111,50 8,97 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,0050 0,0040 1,803 0,897
26418 | TICHE D2up-D33sv 0,2 64,2 37,4 | 187,00 5,35 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai siirymai 0,0025 0,0024 1,717 0,535
Viesh. 0,489

47543 | "Palanga" | D2up-D3sv 53,2 5370 10880 | 204,51 4,89 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,6658 0,0022 0,494
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Viesb.

70580 | "Gradiali" | D2up-D3sv 58,8 4040 8100 | 137,76 7,26 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,7359 0,0032 0,499 0,726
Viesb.

70580 | "Gradiali" | D2up-D3sv 58,8 4570 9200 | 156,46 6,39 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,7359 0,0028 0,497 0,639
Viesb.

70580 | "Gradiali" | D2up-D3sv 58,8 4960 10030 | 170,58 5,86 | sedimentogeniniai sirymai sedimentogeniniai sirymai 0,7359 0,0026 0,495 0,586
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10 priedas

PRIVESTINIO SPUDZIO SKAICIAVIMO REZULTATAI

Abs. a. Skirtumas

.. . . .. .. statinio . . . | faktinioir

Grezinio | Grgzinio Pirminis Grezinio Geologinis | Kraigas | Padas Kraigo | Ziotys | Statinis lygio Mineralizacija P“V?St.m's privestinio
. . Gylis . abs.a. | abs.a. | lygis s spadis e
numeris data numeris indeksas m. m. Hs=y + g/l spudzio

m. m. m. m. abs. a. m.

z abs. a.
m. m.
9346 | 1971.06.04 Sa'ggta" 12103 %23“85 491 | 699 |-42503 | 6597 | 443 2167 16 22.12 045
9625 | 1960.01.01 Sk“fgas' 755,2 []))23“85 4225 | 5796 | -401,57 | 20,93 | -1.60 | 2253 0,97 22.95 0.42
10084 | 1966.11.10 Gar%dal' 1054,4 %23”85 5936 | 787 |-567,61| 2599 | 12,4 13,59 35 28.12 14,53
10456 | 1959.01.01 | Palanga 565 %23“85 4945 | 565 |-492,06 | 244 | -8,08 10,52 17,7 16,55 6,03
10860 | 1974.01.01 | Naglis-1 530 %23”53 4875 | 502 | -479.3 | 820 | 13,86 5,66 15 0,92 4,74
10874 | 1973.01.01 | Zilvinas-1 | 700 %23‘;5 6666 | 681 |-65792| 868 | 573 2,95 33 18,81 15,86
13593 | 1990.30.08 | Naglis-2 504 %23‘18, 487 | 504 | -477 | 10,00 | 13,00 -3,00 15 7.43 10,43
18652 | 1986.01.01 | Zilvinas-2 | 700 []))23“55 486 | 682 | -4773 | 870 | 9,00 -0,30 315 10,67 10,97
25560 | 1972.01.01 | Falanga- | 49049 | D2uPp- | ger o | 6a04 | 65583 | 847 | 0,38 8,09 34,7 24,69 16,60

318a D3sv

26418 | 1998.04.12 | TICHE 715 %23”53 676 | 689 |-53598 | 140,02 | 1208 19,22 13 19,78 0,56
47543 | 2011.13.06 | 3961 522 %23“35 481 | 522 | -476,6 | 440 | 0,20 4,20 22,87 11,89 7,69
70580 | 2019.05.07 | 6281 570 [1’)23“82 488 | 515 |-481,67| 633 | 0,90 5,43 14 9,81 4,38
70580 | 2019.05.07 | 6281 570 %23“35 522 | 567 |-51567 | 633 | -1,15 7.48 19,5 14,54 7.06
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11 priedas

SVENTOSIOS — UPNINKU VANDENINGOJO KOMPLEKSO HIDROCHEMINIO ZONISKUMO ZEMELAPIS

_ Y40
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10,00

kilometers
Scale: 1:250 000

LEGENDA

]

Tyrimuy plotas

Lietuvos Respublikos sausumos siena

Miestai - Gyvenvietés
Palanga

Ezerai

Upés

Absoliutus D2up-D33v kraigo aukstis

Izohipse

Abs. D2up-D38v privestinis spadis
izolinija

Vandeningojo komplekso hidrocheminis zoniskumas
Gélo vandens zona
Natrio sulfatinio vandens zona

Natrio chloridinio vandens zona mineralizacija <35 g/l

Ninin

Natrio chloridinio vandens zona mineralizacija >35 g/l
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